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RESUMO 
ESTL'\IATIV ADA ADEQUA(:AO DE USO DAS TERRAS NA QUADRICULA DE 
MOJI MIRIM (SP) UTIUZANDO DIFERENTES METODOS 
0 objetivo do presente trabalho foi o estabelecimento das possibilidades e limita.;oes de 
uso agricola das terras e o estudo dos riscos de degradaQao dos solo pela erosao hidrica, mediante 
o emprego de dados decorrentes do mapeamento de solos (carta ja publicada), juntamente com 
tecnicas de sensoriamento remoto e do sistema de inforrna;;oao geografica, considerando-se a area 
de estudo a quadricula de Moji Mirim, localizada entre as coordenadas geograficas: 22"00' -
22°30' S e 46°30' - 47°00' WG. Foram empregados, para a avalia<;ao de terras, o sistema 
capacidade de uso, a aptidao agricola das terras e a equa<;ao universal de perdas de solo. A 
integra9ao de inforrnaQoes foi realizada por meio do sistema de inforrna<;oes geograficas SIG 
IDRISI for Windows versao 2.0. Os pianos de inforrna<;ao que serviram de entrada no SIG foram: 
dados climaticos, carta de solos, cartas topograticas e uso da terra. 0 uso atual das terras foi 
obtido por processamento digital de imagens TM/Landsat, sendo os demais pianos de inforrna;;;ao 
digitalizados por teclado ou mesa digitalizadora. A analise dos metodos de avalia;;:ao de terras foi 
realizada pela sobreposi;;:ao dos mapas de aptidao de uso com o mapa de uso atual, obtendo-se, 
assim, as areas de uso adequado e as areas de uso inadequado. A capacidade de uso foi o metodo 
menos restritivo, ou seja, apresentou menor area de uso inadequado, seguida da aptidao agricola 
nos niveis de manejo B e C, respectivamente, e da equa91io universal de perdas de solo. As tres 
classifica9iies estudadas sao coincidentes nos locais de uso inadequado, visto que as maiores 
concentra~tiies ocorrem na por<;ao leste da quadricula, que e justamente a area de relevo bastante 
acidentado e de solos mais suscetiveis a erosao. As areas de uso inadequado mais elevadas, 
quando comparadas ao uso atual, sao as areas de cafe, seguidas de citros e cultura anual, sendo 
esse comportamento semelhante nos metodos analisados, o que nao ocorre para o 
reflorestamento que apresentou areas de uso inadequado muito mais altas quando se utilizou a 
equa9ao universal de perdas de solo, em rela<;ao aos outros metodos. A grande vantagem da 
equac;ao universal de perdas de solo em rela<;ao as demais classificao;;oes e que ela e urn metodo 
quantitativo, o que diminui a necessidade de urn conhecimento mais aprofundado do usuario, no 
que diz respeito a interpreta<;ao de inforrna;;:oes de classes de solo, clima, topografia etc., no 
enquadramento de classes. Ela tambem perrnite a simula<;ao de cemirios, tornando mais facil o 
planejamento. Os Sistemas de Inforrnas;ao Geografica sao ferramentas bastante eficientes na 
manipulayao de mapas relacionados ao diagn6stico e planejamento do meio fisico, sendo que o 




LAND USE ADEQUACY IN MOJI MIRIM (SP) REGION USING 
DIFFERENTS METHODS 
The mam goal of this study was to establish possibilities and limitations for the 
agricultural land use and soil degradation risks due to hydric erosion. The study area considered 
was the Moji Mirim region, within the geographic coordinates: 22°00' - 22°30' S and 46°30' -
47"00' W. Remote Sensing techniques and the Geographic Information System were used to data 
proccessing and analysis. The land capability classification, the agricultural land suitability and 
the universal soil loss equation were the methods used for land evaluation. The data integration 
were carried out through the geographic information system GIS IDRSI for Windows version 2.0. 
The data gathered and introduced into GIS were: climatic data, topographic chart, soil map 
(published research), and land use. The current land use was obtained by digital image processing 
of TM/Landsat data. All the other informations were transformed to digital format by keyboard 
input or a digitizing table. The analysis of the evaluation methods were done by the overlaying 
the suitability map and the current land use map, in order to show areas with adequate and 
inadequate land use. The land capability classification was the least restrictive method, meaning 
that it showed the smallest area of inadequate land use. It was followed by the a!,>ricultural 
suitability at the B and C management levels, respectively, and the universal soil loss equation. 
The three methods are coincident in areas of inadequate land use. It was noticed that the greater 
concentration occur in the East portion of the region, which has mountainous relief and high 
erosion soil susceptibility. The areas with the most inadequate use, when compared to the current 
use ones, are the coffe areas, followed by citrus and annual crops. This behavior is similar for all 
methods analyzed, what does not occur to the reforestation, which showed much higher areas of 
inadequate use when the universal soil Joss equation was applied, in comparison to the other 
methods. The greatest advantage of the universal soil loss equation over the other methods is that 
it is a quantitative method, which diminishes the need of a deeper knowledge from the user 
concerning the interpretation of the data related to soil classes, climate, topography, etc., in the 
framing of the classes. It also allows simulation, making the planning easier. The GIS are very 
efficient tools in manipulating of maps for environment diagnosis and planning. IDRlSI GIS has 




Para a utilizavao dos recursos naturais de forma eficiente ao homem e benefica a 
comunidade, promovendo ao mesmo tempo sua conserva<;ao, e aconselhavel a elabora<;ao de urn 
planejamento agro-ambiental da area de estudo. Esse planejamento pode ser executado em varios 
niveis de detalhe, que podem ir da escala da propriedade agricola a do Pais. No planejamento em 
nivel estadual ou municipal, dado o seu carater mais executivo, e importante contar ainda com a 
participa<;ao das comunidades envolvidas nas decisoes. 
Para a realiza.;ao de urn planejamento agro-ambiental sao necessarias, dentre diversas 
informa.;oes, aquelas relacionadas com o levantamento do meio fisico, que promove urn 
diagn6stico da area problema, possibilitando a previsao de classes de aptidao das terras voltadas 
a prop6sitos especificos. 
0 levantamento de solos e urna das etapas fundamentais nessa avalia.;ao de aptidao das 
terras, sendo que muitos sistemas de avalia.;ao tern sido desenvolvidos a partir da interpreta.,:ao 
dos elementos nele contidos, alem de outros inseridos, em fun.,:ao das especificidades buscadas. 
Tecnicas modernas ligadas ao sensoriamento remoto e a integra.,:ao de dados em sistema 
de informa.,:ao geografica (SIG) afiguram-se como revelando grande potencial de utiliza.,:ao para 
levantamento e monitoramento de recursos naturais, especialmente para trabalhos em escalas 
menores do que as de propriedades agricolas, como, por exemplo, as de cunho regional. 
Para a orientayao do trabalho sao estabelecidas as hip6teses enumeradas abaixo: 
1 a hip6tese: os metodos de avalia<;ao de terras utilizados no Brasil fornecem informa<;oes 
relacionadas ao meio fisico que podem ser utilizadas em planejamentos agro-ambientais; 
2" hip6tese: os levantamentos de solo semidetalhados realizados no Estado de Sao Paulo de 
forma sistematica pelo Instituto Agronomico de Campinas podem fornecer informa9oes para a 
aplica<;ao de metodos de avalia<;ao de terras para a agricultura; 
3" hip6tese: os metodos de avalia<;ao de terras para fins agricolas utilizados no Brasil tern como 
principal limita<yao a subjetividade na obten<;ao de informa<yoes, que na sua maioria sao 
qualitativas; 
4" hip6tese: metodos de avaliayao de terras que trabalham com dados quantitativos diminuem a 
subjetividade das informa<yoes resultando em maior precisao e padroniza<;ao de dados e produtos; 
5" hip6tese: os mapas obtidos pela equayao universal de perdas de solo podem ser utilizados na 
avalia<;ao das terras para fins agricolas; 
6" hip6tese: a utilizayiio de tecnicas de geoprocessamento, incluindo SIG e sensoriamento 
remoto, possibilita a obten<;iio e o cruzamento de urn grande nfunero de informayoes, gerando e 
atualizando base de dados e mapas com rapidez e eficiencia. 
A partir das hip6teses relacionadas foi idealizado o presente trabalho tomando como area-
teste a quadricula de Moji Mirim, objetivando o estabelecimento das possibilidades e limita9oes 
de uso agricola de suas terras e o estudo dos riscos de degrada9iio dos solo pela erosiio hidrica, 
mediante o emprego de dados decorrentes do mapeamento de solos (carta ja publicada), 
2 
juntamente com tecnicas de sensoriamento remoto e do sistema de informayao geognifica. Essa 
area oferece como vantagem a multiplicidade de aspectos fisiograficos tais como relevo, 
vegetaviio, litologias, solos e uso das terras. 
Assim, constituiram objetivos especificos: 
• estudo de metodos de avaliayao de terras nos sistemas: capacidade de uso e aptidao agricola 
das terras; 
• estudo de degradaviio do solo por erosao, a partir do mapeamento da estimativa da erosao, 
com o uso da equa91i0 universal de perdas de solo; 
• desenvolvimento de banco de dados de solos e de banco de dados climaticos; 
• integra91io de informayoes pelo sistema de informa9oes geograficas; 
• emprego do sensoriamento remoto (imagens TM!Landsat) como ferramenta para coleta de 
informayoes (uso da terra), considerando-se a escalade estudo; 
• estabelecimento de possibilidades e limita9oes ao uso das terras, a partir das informayoes 
obtidas, para emprego no planejamento ambiental em nivel regional, com enfoque para a 
conserva91io dos recursos naturais - solo e agua. 
A conjugayao desses elementos possibilita a elaborayao de cartas de representa91io da 
adequa91io de uso, em conformidade com o objetivo principal, de extrema importancia ao 
planejamento regional, resguardadas as diversidades possiveis em funyao dos diferentes niveis de 
mane.JO. 
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2. REVISAO BlBUOGAAFICA 
2.1. Planejamento agro-ambiental 
A combina<;ao produtividade - competitividade ja nao e mais suficiente para caracterizar 
um moderno sistema de prodw;:ao agricola. 0 mundo passa atualmente por uma exacerbada, 
pon\m oportuna, preocupa«;ao, com a escassez futura dos recursos naturais e com a qualidade de 
vida de sua popula<;ao. Assim sendo, nao somente as atividades agropecuarias, mas qualquer 
atividade economica produtiva que seja desenvolvida em consonancia com a preserva>;:ao dos 
recursos naturais e minimiza<;ao da degrada>;:ao ambiental, passam a ser destacadas pelo merito 
da sustentabilidade (CARRIER! & BASTOS FILHO, 1994). 
A sustentabilidade dos sistemas economicos, e entre eles o agricola, tern sido tema de 
debates recentes sobre os rumos da produ9ao. A importancia do assunto renasce a cada desastre 
ecol6gico que poe em risco a sobrevivencia das especies, ou entao quando se retomam as 
controvertidas analises sobre injusti<;as sociais e distribui«;ao da riqueza (CARMO et al., 1995). 
Na reuniao de Estocolmo, em 1972, cunhou-se a abordagem eco-desenvolvimento; em 
1987, com o Relat6rio de Brundt!and, estabeleceu-se a abordagem do Desenvolvimento 
Sustentavel. Essas abordagens apoiam-se na ideia de que o processo de desenvolvimento so e 
possivel pelo equacionamento do trinomio: eficiencia economica - eqilidade social - equilibria 
ecologico (MAIMON, 1992). 
Segundo Dulley & Carmo (1984) citados em CARMO et a!. (1995), uma concep<;ao 
generica de agricultura sustentavel e aquela que preconiza a manuten<;ao e o aumento da 
produtividade biol6gica do solo, alterando o enfoque produtivo, ao passar da rela<;ao nutriyao de 
plantas/pragas/doeno;:as para o solo e suas reao;:oes as tecnicas empregadas. A vida do solo, o 
equillbrio de agro-ecossistemas, a diversificayao e o uso intensivo de materia organica sao alguns 
dos elementos que devem ser repensados em uma nova agricultura. 
CARMO (1990), comentando a publica<;ao Nosso Futuro Comum da Comissao Mundial 
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, ressalta que economia e ecologia se inter-relacionam 
num sistema de causa e efeito cada vez mais acentuado. A tecnologia da produt;;ao, ao 
aperfei<;oar -se, na tentativa de prescindir da natureza, engendra possibilidades e novos tipos de 
polui<;ao, que colocam em xeque o rumo natural da evolut;;ao biol6gica e sociaL Os impactos 
economicos sobre o ambiente logo podem tomar-se coisa do passado. E possivel que a situa<;ao 
em breve se inverta, e tenhamos que nos preocupar com os impactos que a crescente degrada<;ao 
ambiental - erosao, alterac;;ao do regime hidrico, desertifica<;ao, polui<;ao, etc. - acarretam nas 
nossas atividades economicas. 
Ainda no mesmo texto, CARMO (1990) sahenta que a crise ambiental e, na atualidade, 
tao profunda, ou mais seria, quanto as crises politico-militares, tomando-se grave fonte de tensao 
intemacionaL As fon;;as produtivas, cada vez mais agressivas com a natureza, tern urn potencial 
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destrutivo bern maior que ha 20 anos. E preciso urgentemente reordenar seu crescimento no 
sentido de urn desenvolvimento sustentado, para preservar o planeta e, conseqii.entemente, a 
nossa propria sobrevivencia. 
Os governos dos paises em desenvolvimento estao cada vez mais conscientes de que a 
degrada<;ao dos recursos naturais e ambientais compromete o desenvolvimento a Iongo prazo. 
Conseqii.entemente, ha uma receptividade crescente para a implanta<;ao de medidas que 
incorporem aos projetos de desenvolvimento os impactos oriundos da utiliza<;ao dos recursos 
naturais e ambientais (CA V ALCANTI, 1995). 
A condu<;ao de atividades de pesquisa em monitoramento e avalia<;ao do impacto 
ambiental fazem-se necessarias para orientar o manejo adequado dos recursos naturais nas 
explora<;iies agropecuarias. Estudos desse tipo sao ainda escassos no Brasil alem das limita<;oes 
financeiras e de ordem institucional para serem viabilizados, uma vez que a multi-
disciplinaridade e necessaria para a pesquisa em meio ambiente (CARRIERI & BASTOS FILHO, 
!994). 
Recentemente, foi realizado na Universidade de Sao Paulo o Semim\rio "Ciencia e 
Desenvolvimento Sustentavel" (INSTITUTO DE ESTUDOS A VAN<;ADOS, 1997), onde a 
sustentabilidade foi tratada sob multipios enfoques, onde a questao ambiental e de bem-estar das 
popula<;oes estavam obrigatoriamente presentes na inter/multi-disciplinaridade. 
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2.2. Sistemas de avali:u;iio de terms 
A avalia<;;ao de terras pode ser definida como o processo de estimar o seu desempenho 
( aptidao), quando usada para propositus especificos, envolvendo a execu<;:ao e a interpreta<;:ao de 
levantamentos e estudos das formas de relevo, solos, vegeta<;ao, clima e outros aspectos 
relacionados, de modo a identificar e proceder a compara<;ao dos tipos de usos da terra mais 
promissores, em termos da aplicabilidade aos objetivos da avaliao;:ao (FAO, 1976). 
Esse processo de avalia<;:ao e parte de outro, mais amplo, envolvendo o planejamento de 
uso das terras. A escolha de urn tipo de uso adequado para cada area depende diretamente de 
certos atributos da mesma. Mas outras questoes estao tambem envolvidas: a disponibilidade 
relativa dos fatores de prodw;:ao, terra, trabalho e capital; o nivel de conhecimento tecnologico; o 
sistema de posse da terra; o tamanho da propriedade; as caracteristicas do proprietario e sua 
disposit,;ao de mudan<;a; e a infra-estrutura basica disponivel (WEILL, 1990). 
0 desenvolvimento dos varios sistemas de avalia.;:ao de terras existentes e decorrente da 
interpretat;:ao dos levantamentos de solos, adicionando-se dados de relevo, uso das terras, clima, 
hidrologia, dentre outros julgados importantes. 
A interpreta<;ao do !evantamento de solos consiste na previsao do comportamento dos 
mesmos, a qual e estabelecida a partir da reuniao, reorganiza9ao e apresentayao de informa9oes 
disponfveis sobre solos previamente mapeados e classificados, para aplicayoes pniticas. Estas 
aplicacoes, na maior parte das vezes, dizem respeito a questoes de uso, manejo e conservat,;ao dos 
solos (STEELE, 1967). 
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WEILL (1990) considera a interpreta9ao de levantamentos de solos como sendo a 
contrapartida do ped6logo, ou sua forma de participa9ao no processo de avalia9ao das terras. 
Os levantamentos pedol6gicos pod em ser taxonomicos e interpretativos ( ou utilitarios ). 
Os primeiros sao voltados a interesses multiplos ou gerais, sem finalidade especifica, como 
aqueles efetuados pela EMBRAPA (Centro Nacional de Pesquisa de Solos) ou pela Se9ao de 
Pedologia do Instituto Agronomico de Campinas. Os interpretativos sao realizados com 
finalidade ou prop6sito bern definido, como por exemplo: para irriga9ao, drenagem, 
fertilidade/adubayao, desapropria9ao de terras, etc. 
Em paises desenvolvidos os levantamentos pedol6gicos sao executados de manelfa 
planificada, obedecendo a uma programa9ao de govemo, para atendimento de projetos globais ou 
especificos, envolvendo o uso agricola e nao agricola, conserva9ao e recupera9ao dos solos, 
decisoes localizadas em constrw;:ao civil, expansao urbana, irriga<;ao, drenagem, taxa<;ao de 
impostos, previsao de safras e planejamento de uso racional do solo em nivel de propriedades. 
No Brasil os levantarnentos pedol6gicos tern atendido a diversos 6rgaos de assistencia 
tecnica, de planejarnento e de execm;ao de projetos na esfera federal ou estadual, bern como 
institui<;oes de ensino e pesquisa. Apesar disso, os levantamentos de solos no Brasil tern sido 
freqiientemente questionados, no sentido de que nern sernpre esses trabalhos refletern uma 
atividade diretarnente ligada a produ<;ao, de sorte que a rela<;ao custo!beneficio tern sido pouco 
compreendida e dificil de ser estimada (EMBRAPA, 1995). 
Os niveis de levantamento de solos sao: o esquematico, o explorat6rio, o de 
reconhecimento, o semidetalhado, o detalhado e ultradetalhado, em conformidade com a regiao a 
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ser estudada, com o tipo de interesse nesse trabalho e com os recursos financeiros disponiveis. A 
execuyao de urn levantamento semidetalhado tern por objetivo obter informac;;5es basicas para a 
implantayao de projetos de colonizac;;ao, loteamentos rurais, estudos integrados de microbacias, 
planejamento local de uso e conserva9ao dos solos em areas destinadas ao desenvolvimento de 
projetos agricolas, pastoris e florestais, alem de projetos e estudos previos de engenharia civil 
(PRADO, 1995). 
0 Instituto Agronomico de Campinas, pela Sec;;ao de Pedologia, iniciou o 1evantamento 
pedologico taxonomico ao nivel de semidetalhe do Estado de Sao Paulo (esca!a 1:100.000) a 
partir da quadricula de Campinas (OLIVEIRA et al., 1977), publicando posteriormente os mapas 
das quadriculas de Araras (OLIVEIRA eta!., 1981), Sao Carlos (PRADO eta/., 1981), Brotas 
(ALMEIDA eta/., 1981), Jau (ALMEIDA et al., 1982), Descalvado (OLIVEIRA et al., 1982), 
Ribeirao Preto (OLIVEIRA & PRADO, 1983), Piracicaba (OLIVEIRA & PRADO, 1989), Guaira 
(OLIVEIRA & PRADO, 1991), Moji Mirim (OLIVEIRA, 1992) e a regiao do Ribeira do Iguape 
(SAKAI eta!., 1983). 
Na avalia9ao de terras para fins de determina;;:ao das potencia!idades e limita;;:oes de uso 
agricola (planejamentos agricolas, p!anejamentos agro-ambientais) pode se utilizar do 
levantamento pedol6gico existente (se foro caso), inserindo elementos complementares (classes 
de declive, uso atual das terras, erosao e/ou riscos etc.), como ainda realiza-lo voltado ao fim 
pretendido. Para essa avaliayilo, tern sido utilizados, ja M algum tempo o sistema de capacidade 
de uso (LEPSCH eta!., 1983) eo de aptidao agricola (RAMALHO FILHO eta!., 1978). 
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Conforme rnencionam RANZANI & FRAN(A (1967), no agrupamento interpretativo de 
solos as informa<;oes raramente sao suficientes, sendo cornurn recorrer-se a aproxima<;oes, as 
vezes grosseiras, da realidade. Sempre, pon§m, que possivel, devem ser requeridas interpreta<;oes 
quantitativas, em vez das qualitativas, do tipo "boas", "pouco", "pobres". 
WEILL (1990), ern estudo sobre metodologias da avaliac;:ao de terras, considerou que a 
evoluc;:ao ocorre no sentido da quantificac;:ao crescente de atributos e envolvimento da teoria de 
sistemas e de modelos de simulac;:ao matematica. Assim sendo, os metodos parametricos 
oferecem boas possibilidades de aprimoramento metodol6gico, a partir do presente estagio, mais 
qualitativo. 
0 emprego de metodos parametricos, como a equa<;ao universal de perdas de solo 
(WISCHMEIER & SMITH, 1978), tern sido estimulado pela facilidade de se utilizarem 
computadores, que tomam ageis o acesso, armazenamento, atualizac;:ao, cruzamento e analise 
integrada de quantidade substancial e variada de informat;oes. 
2.2.1. Sistema de capacidade de uso 
0 sistema de capacidade de uso e urn metodo de avalia<;ao de terras que foi estruturado 
pelo Servi<;o de Conserva<;ao do Solo dos EUA para agrupar solos em classes de capacidade de 
uso e adaptado no Brasil, em sua 4a Aproximavao, por LEPSCH et al. (1983). No seu pais de 
origem esta classificavao e usada para tomar a informavao ja existente nos levantamentos de 
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solos (nivel detalhado) acessivel e de forma pn\tica ao usmirio. Consiste numa interpreta9ao dos 
mapas de solos dos levantamentos mencionados (KLINGEBIEL & MONTGOMERY, 1961). 
onde: 
0 sistema de capacidade de uso e descrito a seguir de forma resmnida. 
As categorias do sistema estao assim hierarquizadas: 
- Grupos de capacidade de uso (A, B e C): estabelecidos com base nos tipos de intensidade de uso 
das terras; 
-Classes de capacidade de uso (!a V!ll): baseadas no grau de limitayao de uso; 
-Subclasses de capacidade de uso (He, lle, llla, etc.): baseadas na natureza da limitayao de uso (ex: 
solo, erosao, clima, excesso de itgua) 
- Unidades de capacidade de uso (lie-1, Ile-2, liie-1, etc.): baseadas em condis:5es especificas que 
afetam o uso ou mauejo da terra. 
• Grupo A - T erras que pod em ser usadas para culturas ( auuais ou perrnauentes ), pastagens, 
reflorestamento e preservayao ambiental. 
- Classe I - terras cultiv8.veis, aparenternente sem restri96es no uso, nao necessitando de pr8ticas ou 
me<lidas especiais de conservayao do solo; 
· · -C':lasse rr - terras culiiiiaveis com j)eqi.terias fesfriviJes rio uso, prallcas espeeiais de conScfvayao, de 
facil execuyao; 
- Classe lli- terras cultivaveis com severas restri<;Oes no uso, pritticas severas de conservac;ao do solo; 
~ Classe IV - terms cultivitveis apenas ocasionalmente ou. em extensao limitada, restriyOes muito 
severas no uso, pniticas muito severas de conservayfto. 
• Grupo B - T erras que nao devem ser usadas para culturas, mas apenas para pastagem, reflorestamento 
e preservayao ambiental. 
- Classe V - terras sem restriy5es para uso com pastagem, reflorestamento ou presenvayao ambiental, 
niio precisam de praticas de conservru;ao do solo (geralmente necessitam de drenagem); 
- Classe Vl - terras com restric;oes moderadas no uso, exigindo pniticas simples de conservac;ao; 
- Classe VI!- terras com severas restriQ6es no usa, exigindo pn\ticas severas de conservayao. 
• Grupo C - Terras que nao devem ser usadas para culturas, pastagem e reflorestamento, mas apenas 
para preservayao ambiental ou recreas:ao. 
- Classe Vlll - terras impr6prias para cultivos auuais, perenes, pastagem ou rellorestamento, podendo 
servir apenas como abrigo e proteyao da faunae flora silvestre, como ambiente para recreas:ao, ou para 
fins de annazenamento de agua. 
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Para a determinar;ao da capacidade de uso sao inventariados os fatores que mmor 
influencia exercem sobre o uso da terra, destacando-se a natureza do solo, a declividade, a 
erosao, a drenagem e o clima, os quais devem ser devidamente interpretados e analisados em 
conjunto. As interpretar;iies para fins agricolas devem ser feitas segundo criterios que reflitam a 
maior ou menor adaptabilidade dos solos e do ambiente em que ocorrem, para deterrninado 
cultivo ou para urn grupo de cultivos. Consideradas as condir;oes ideais para a maioria das 
culturas, todo o desvio ou afastamento delas representa uma limitac;ao a utiliza<;ao agricola. 
Segundo PRADO ( 1995), a principal finalidade do sistema de capacidade de uso 
relaciona-se a conserva<;ao dos solos, onde sao analisadas suas potencialidades, conferindo-se 
maior enfase as suas limitar;oes. Esse sistema, que e recomendado para locais que possuem 
levantamento pedologico detalhado ou semidetalhado (microbacias, propriedades agricolas, 
estar;oes experimentais ), trabalha usualmente com urn nivel de manejo medio ou alto, embora 
possa ser adaptado para outras situa<;oes. 
2.2.2. Aptidao agricola das terras 
0 metodo da aptidao agricola das terras proposto por RAMALHO FILHO et ai. (1978) 
com versao atualizada publicada por RAMALHO FILHO & BEEK (1995), tern a finalidade de 
fornecer a aptidao das terras fundamentada no melhor uso do solo. Ela e recomendada 
geralmente para locais que possuem urn levantamento pedologico. 
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Sao considerados tn§s niveis de manejo: 
• Nlvel de maneio A: reflete urn baixo nivel tecno16gico, capital praticamente nao aplicado e 
trabalho principalrnente brayal. 
• Nivel de rnanejo B: reflete urn nivel tecnol6gico rnedio, modesta aplica9ilo de capital e trabalho 
com trayao animal. 
• Nivel de manejo C: reflete urn alto nivel tecnol6gico aplica,ao intensiva de capital e trabalho 
rnecanizado em quase todas as fases. 
Os grupos de aptidao agricola das terras estao assim divididos: 
Terras com aptidao boa para lavouras de ciclo curta e/ou Iongo nos niveis de manejo B e/ou C: 
2 Terras com aptidao regular para lavouras de ciclo curta e/ou Iongo nos niveis B e/ou C. 
3 Terras com aptidao restrita para lavouras de ciclo curta e/ou Iongo nos niveis B e/ou C. 
4 Terras com aptidao boa, regular ou restrita para pastagem plantada. 
5 T erras com aptidao boa, regular ou restrita para silvicultura. 
6 Terras sem aptidao para uso agricola. 
Para a determinaviio da aptidao agricola das terras e realizada uma analise das condivoes 
agricolas das terras' ...• tt<oJrm~.~a·n~·d~·oo:-:ss:;;e ..... ~.ij)C)t.e.ti~:[ll11tt;~t: ... ~c:~o).rm~·o? .. Jr:~e:~fe~Jrr~e:r:nt~c.ii.~a. um sol .. o ......... c ............. n ...... a.o .... apresente 
problemas de fertilidade, deficiencia de agua e oxigenio, nao seja suscetivel a erosao e nem 
ofereva impedimentos a mecanizaQiin. Os grupos de aptidiio agricola sao estabelecidos de acordo 
com a combinaviio da varia9ao do grau de limita!(ao dos fatores analisados. 
0 sistema de aptidao agricola, segundo RESENDE et al. (1995), destaca a aptidao para 
varios niveis de manejo, num reconhecimento altamente valido para paises como o Brasil, onde 
em muitas regioes tais niveis coexistem, mas apresenta como principal desvantagem nao ter sido 
trabalhado suficientemente em nivel de usuario, estando mais afeito as avaliavoes para escalas 
muito pequenas (grandes regioes), do que a nivel de propriedades. 
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2.2.3. Equa~iio universal de perdas de solo 
A equa<;ao universal de perdas de solo (EUPS), proposta por WISCHMEIER & SMITH 
( 1978) e representada da seguinte forma: 
A= R.K.L.S.C.P 
onde: 
A= perda de solo (t.ha-1) 
R = fator erosividade da chuva (MJ.mm.ha-1 h-1) 
K = fator erodibilidade do solo (t.h.MJ-1 mm-1) 
L = fator comprimento de rampa (adimensional) 
S = fator grau do declive (adimensional) 
C = fator uso e manejo (adimensional) 
P = fator pniticas conservacionistas (adimensional) 
A EUPS e considerada como uma importante ferra1nenta na previsao de perdas de solo 
por erosao hidrica e na sele<;ao de praticas de conservayao do solo em areas cultivadas, 
contribuindo, assim, para a avaliayao das terras e, conseqilentemente, para o planejamento de 
uso. 
2.3. Tecnicas de geoprocessamento 
As tecnicas de geoprocessamento, incluindo sensoriamento remoto e integra91io de dados 
em ambientes computacionais e sistema de informayao geografica (SIG), possibilitam coleta e 
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analise das informa<;:oes tematicas e oferecem subsidies ao planejamento agricola e ambiental 
(VALERIO FILHO, 1994). 
0 SIG e urn sistema capaz de armazenar, manipular, transformar, analisar e exibir 
informa.;:oes geo-referenciadas, contidas em mapas e/ou bancos de dados, gerando novas 
informai(oes, que, por sua vez, auxiliarao o processo de tomada de decisoes (BURROUGH, 
1986). 
De uma maneira geral, urn SIG pode atuar de forma eficiente no planejamento de todas as 
aplicaQoes que fazem uso de mapas. Assim, todas as atividades que envolvem a coleta de dados 
sobre a superficie terrestre podem ser beneficiadas por urn sistema dessa natureza, aumentando, 
· · · · · por exemplo;~e:fil::i~ncia no manuseio de dados cartograticos, como tamMm possibilitando a 
combinavao de informa96es geograticas em uma grande variedade de fonnas (VALERIO FILHO, 
1994). 
A disponibilidade de urn metodo semi-automatico e nao subjetivo para a obtenQao da 
aptidao agricola, associado a verifica<;ao periodica da existencia de conflitos entre o melhor uso 
possivel eo uso atual dado as terras agricolas (adequa<;ao de uso), afiguram-se como meios as 
entidades conservacionistas govemamentais no monitoramento preventive dos riscos associados 
ao sobreuso dos solos. Atualmente diferentes modalidades de informa<;oes tematicas de uma 
regiao podem ser armazenadas e manipuladas pelo SIG (FORMAGGIO et al., 1992). 
0 uso atual da terra apresenta como caracteristicas a grande quantidade de informa9oes e 
a dinamica temporal/espacial, requerendo uma fonte de coleta de dados que atenda essas 
exigencias de forma agil e que apresente custo relativamente baixo. Neste termos, as tecnicas de 
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sensoriamento remoto, em especial em nivel orbital, constituem importante ferramenta. 
(DONZELI et al. 1992). 
GARCIA & ESPINDOLA (1980) relacionaram aspectos da densidade de vegeta<;ao com 
fertilidade dos solos e caracteristicas do relevo, utilizando imagens de radar e de satelite. 
Estenderam tambem esses estudos comparando imagens dessa natureza com as de fotografias 
pancromaticas, associando esses resultados a indices da rede de drenagem (GARCIA et a!., 
1981 ). 
A bibliografia sobre o estudo da vegeta<;ao em imagens de satelite e bastante extensa, 
existindo muitos trabalhos no exterior e tambem no Brasil. PINTO (1991) menciona que as 
imagens multi-espectrais obtidas por sate!ites, como o LANDSAT e o SPOT, ja demonstraram 
vasta gama de utilidades no aumento do conhecimento, no manejo e no monitoramento dos 
recursos naturais terrestres. 
Os mapas de uso atual das terras podem ser obtidos por meio de classifica<;ao digital de 
imagens, podendo ser utilizados algoritmos de classifica.;ao nao supervisionada como de 
classifica.;;ao supervisionada. A principal diferen.;;a desses dois grupos de classifica.;;ao de 
imagens multi-esprectrais e que na classifica<;ao nao supervisionada 0 sistema decide quais sao 
as classes a serem separadas e quais os pixels pertencentes a cada uma, enquanto que na 
classificac,;ao supervisionada o usmirio identifica alguns dos pixels pertencentes as classes 
desejadas, e o sistema computacional identifica todos os outros pixels pertencentes aquela classe, 
baseado em regra estatistica pre-estabelecida. 
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CROSTA (1992) descreve tres metodos de classifica<;ao supervisionada: 
" metoda do paralelepfpedo: considera uma area no espa90 de atributos ao redor do conjunto de 
treinamento. Este volume tern a forma de urn quadrado ou paralelepipedo, definido pelos 
niveis de cinza maximo e minimo do conjunto de treinamento. Os lados do paralelepipedo 
constituem os chamados limites de decisao. Todos os pixels dentro dos limites pertencem a 
esta determinada classe. Em uma imagem tipica de sensoriamento remoto, contendo milhoes 
de pixels, a maioria provavelmente ira cair fora dos limites de decisao das classes, por mais 
classes que se definam, porque o volume do espa9o de atributos que nao pertence a nenhuma 
das classes e bastante grande. 
" metodo da distancia minima: considera a proximidade entre classes, quando da classifica<;ao 
da imagem. Calcula-se a media estatistica para cada classe em cada banda espectral, segundo 
o seu conjunto de treinamento, e classificam-se os demais pixels de acordo com a 
proximidade dos mesmos em rela<;ao a esta media. Entretanto, considerando-se, por exemplo, 
duas classes distintas, A e B, onde a area de treinamento A e tres vezes maior que a area de 
treinamento B, na classifica.;:ao de urn pixel de classe desconhecida situado entre elas, nao 
sera levado em conta este fato. 
" metodo da maxima verossimilhanr;a: e o que possui o algoritmo mais complexo e, portanto, e 
o que demanda maior tempo computacional. A base estatistica para este metodo e 
razoavelmente complexa e estima a probabilidade de determinado pixel pertencer a uma 
determinada classe. Para que a classifica.;:ao por maxima verossimilhan9a seja precisa o 
suficiente, faz-se necessaria urn conjunto elevado de pixels para cada conjunto de treinamento 
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(acima de !00). Caso nao se definam areas de treinamento bastante representativas, corre-se o 
risco de que a imagem classificada contenha imprecisoes serias. 
As tecnicas de sensoriarnento rernoto e de integra91io de dados pelo sistema de 
informac;;ao geogratica vern sendo aplicadas ern estudos de rnudan9as uso da terra (PINTO et a!., 
1989; BELTRAME, 1991; SILVA et al., 1993;), avalia91io das terras para fins agricolas 
(DONZELI et al. 1992; FORMAGGIO et al., 1992; LOPES ASSAD, 1995; CAVALIERI et al., 
1995) e tambern nos estudos de degrada<;ao dos solos (DE LIMA et al., 1992; DONZELI et al. 
1992; BACELLAR et al. 1994; VALERIO FlLHO, 1994; CHAVES et al., 1995; LEVY & 
SPAROVEK, 1995; HAMADA eta!., 1995). 
FORMAGGIO et a!. (1992) concluiram que os sistemas de informac;;ao geografica 
atualmente constituem uma das mais modernas e prornissoras tendencias de armazenamento e 
manipula<;ao de informa9i'ies tematicas sobre recursos naturais terrestres, em complemento, e ate 
substituic;;ao, aos mapas impressos em papel, de dificil rnanipulal(iio. Considerando a dinamica de 
varia.;:ao do uso das terras, as imagens de satelite, quando interpretadas adequadarnente, 
constituern excelente ferramenta para, em conjunto com a aptidao agricola e urn sistema de 
informa<;i'ies geognificas, estabelecer a adequac;ao de uso das terras de uma regiao, viabilizando 
medidas govemamentais de estimulo a intensifical(iiO de praticas conservacionistas nos !ocais 
onde os riscos detectados sejarn maiores. 
LOMBARDI NETO et al. (1995), utilizando urn sistema de informa.;:ao geografica e a 
equac;ao universal de perdas de solo, caracterizaram fisiograficamente uma microbacia 
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hidrogn\fica e realizaram urn planejamento agro-ambiental visando principa!mente a me!horia 
qua!itativa e quantitativa do fomecimento de agua para a zona urbana. 
BARIL et al. (!989) comentam que a erosao hldrica e urn problema ambiental que afeta a 
maior parte dos paises do mundo, sendo necessario tomar medidas corretivas antes que os solos 
sejam depauperados. A utilizayao do sensoriamento remoto e dos sistemas de inforrna<;ao 
geognifica, para solucionar os problemas ligados a conserva<yao de solos, podem melhorar a 
rapidez e a qualidade das investiga91ies. 
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3. MATERIAL E METODOS 
0 trabalho foi desenvolvido na Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP 
(Departamentos de Agua e Solo e de Planejamento e Produc;:iio Agropecuaria), em conjunto com 
o Instituto Agronomico de Campinas (Sec;:iio de Fotointerpretac;:iio) e com a Faculdade de 
Agronomia "Manoel Carlos Gonc;:alves" de Espirito Santo do Pinhal (Departamento de Quirnica, 
Solos e Tecnologia). 
3.1. Area de estudo 
A quadricula de Moji Mirim esta circunscrita as coordenadas geograficas: 22°00' - 22°30' 
S e 46°30'- 47°00' WG (Figura 1), abrangendo, total ou parcialmente, 11 municipios (Figura 2) 
de alta expressiio economica no Estado de Sao Paulo, nas diversas atividades, especialrnente no 
que conceme as agricolas, com grande diversidade de explora<;oes. Na quadricula a area de solos 
cartografada por OLIVEIRA (1992) foi de aproximadamente 196.000 hectares. 
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FIGURA 1: Localizaviio da area estudada no Estado de Sao Paulo. 
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FIGURA 2: Municipios abrangidos pela area estudada: 1-Aguai, 2-Sao Joao da Boa Vista, 3-
Aguas da Prata, 4-Santo Antonio do Jardim, 5-Espirito Santo do Pinhal, 6-Moji-
Guavu, 7-Itapira, 8-Moji Mirim, 9-Aguas de Lind6ia, 10-Lind6ia e It-Socorro. 
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0 relevo regional e bastante diversificado. Numa faixa estreita, localizada a oeste, 
abrangendo quase toda a quadricula, encontram-se superficies aplainadas. Proximo a Itapira, nas 
margens do Rio do Peixe, encontram-se planicies e terrayos fluviais. Na porcao central de toda a 
quadricula, o relevo e suave-ondulado, tendendo a ondulado, quando se caminha para leste, 
sendo que, proximo a divisa com o Estado de Minas Gerais, tem-se relevo variando de ondulado 
a montanhoso, no dominio da Serra da Mantiqueira. A area esta situada na bacia hidrognifica do 
Rio Mogi Gua<;u, recebendo, como principais tributarios ( dentro da quadricula) o rio do Peixe, na 
porcao sudeste da area, e o proprio rio Mogi Guacu. 
Segundo o mapa geologico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981 ), a quadricula apresenta 
forrnacoes geologicas distintas. No municipio de Espirito Santo do Pinhal, em direcao a Santo 
Antonio do Jardim, encontram-se granitos e granitoides polidiapiricos de granulacao variada, do 
pre-cambriano. Em uma grande pon;:ao central da quadricula, abrangendo partes dos municipios 
de Pinhal, Itapira e Mogi Gua<;u, e na por<;ao nordeste da quadricula encontram-se rochas do 
complexo Varginha, representadas por migmatitos diversos. Na por<;ao localizada ao sudeste da 
quadricula predominam rochas do complexo Amparo. Entre os municipios de Sao Joao da Boa 
Vista e Aguai estao localizadas rochas intrusivas basicas tabulares. Localizada a oeste e norte da 
quadricula estao as rochas do grupo Tubarao, forrnadas por depositos continentais com 
predominiincia de arenitos verrnelho-arroxeados. Na porcao sudoeste da quadricula encontram-se 
rochas do grupo Tubarao, formacao Itarare, e urn pouco acima coberturas Cenozoicas 
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indiferenciadas correlatas a Formayao Rio Claro e tambem sedimentos aluvionares do 
Cenoz6ico. 
No levantamento semi-detalhado da quadricula de Moji Mirim, realizado por OLIVEIRA 
(1992), foram caracterizados os solos (unidades simples, complexos de solo e grupamentos 
indiscriminados) representados na Tabela l e, de forma simplificada, na Figura 3. 
Metros 
1 0.000 
~ Lato$s:olo roxo 
.. Latossolo v-ennelho esCI.l.rO 
Latossolo \'l>:rmellw-an"""'lo 
Podz6lico .,.:rmollw-"""""'lo 
- Podz6lico ve:rmellw •'""-"" 
IIIII T e:na roxa eshu:turada 





FIGURA 3: Representavao das principais classes de solos existentes na Quadricula de Moji 
Mirim, digitalizada a partir de OLIVEIRA (1992). 
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T ABELA 1: Simbolo, classifica<;ao taxonomica e unidade dos solos mapeados na quadricula de 



























Lalossolo Roxo Dislr6fico ou Alico, A modcrado, tcxlura argilosa ou muilo argilosa 
Latossolo Roxo Acrico, A moderado, tex"tura argilosa ou muito argilosa 
Latossolo V ermelho Escuro Distr6fico ou Ali co, A moderado, textura media 
Latossolo Vennelho Escuro Distr6fico ou Alico, A moderado, textura argilosa leve 
Latossolo Vermelho Escuro Distr6fic-o ou Alico, A moderado, textura argilosa ou muito argilosa 
Latossolo V ermellio-Amarelo Distr6fico ou Ali co, A moderado, textura media 
Latossolo Vermelho-lunarelo Distr6fico ou Alico, A moderado, textura media 
Latossolo V cnnclho-Amarclo Distr6fico ou Ali co, A modcrado, tcxtura argilosa lcvc 
Latossolo V ermelho-Amarelo Distr6fico ou Ali co, A moderado, tex"tura argilosa leve com cascalho 
Latossolo Vermelho~Amarelo Distr6fico ou Alico, A proeminente, textura media 
Lalossolo Verrnelho~Amardo Dislr6fioo ou Alico, A proeminenle, lexlUll:l. argilosa leve 
Latossolo V ennelho¥Amarelo Distr6fico ou Alico, A proeminente, textura argilosa 
Latossolo Vermelho-Amarelo Distr6fico ou Alico, A hllmico, textu:ra media ou argilosa leve 
Latossolo Vennelho¥Amarelo Cambico Alico, A moderado ou proeminente, textura indiscriminada 
Solos Podz6licos Vermelho-Amarelos Distr6ficos ou Alicos, Tb, A moderado, textura media 
Solos Podz6hcos Vermelho-Amarelos Distr6ficos ou Aiicos, Th, abnlptos, A moderado, lex:tura arenosa/media 
Solos Podz6licos Vermelho-Amarelos Distr6ficos ou Alicos, Th, textura media 
Solos Podz6licos V ermelho-Amarelos Distr6ficos ou Ali cos, Th, A moderado, textura media/argilosa 
Solos Podz6licos V errnelho-Amarelos, indiscriminados, relacionados a materia is do Complexo Cristalino. 
Predominftncia de solos sem e com cascalho 
Solos Podz6licos V errnelho-Amarelos, indiscriminados, relacionados a materiais do Complex a Cristalino. 
~mPredomir:W.:ncia--cle ~"CfrSrelhentos· ·· 
Solos Podz6licos V crmclho-Amarclos Latoss6licos, Tb, tcxtura argilosa, rclacionados a materials do Complcxo 
Cristalino. 
Solos Podz6licos V ermelho Es.curos, indiscriminados, relaciooados a materiais do Complexo Cristalino. 
Terra Roxa Estruturada Eutr6fica ou Distr6fica, A moderado, textura argilosa ou muito argilosa 
Terra Roxa Estruturada Latoss6lica Distr6fica, A moderado, textura argilosa ou muito argilosa 
Tl3 Terra Bruna Estruturada Alica, A proeminente, textura argilosa 
C! 
C2 
Cam.bissolos Distr6ficos ou Alicos, Tb, A moderado, textura indiscriminada, bern a imperfeitamente drenados 
Cambissolo Distr6fico ou Alico, Tb, A moderado, textura media 
Li 1 Solos Lit6licos Eutr6ficos ou Distr6ficos, A moderado, teA""tura media, substrata sedimentos indiscriminados do 
Grupo Tubariio 
Li2 Solos Lit6!icos Eutr6ficos ou Distr6ficos, A moderado, texmra argilosa, substrate basalto ou diabasio 
Li3 Solos Lit6licos Eutr6ficos ou Distr6ficos, A modemdo, tex:tura media, substrata rochas indiscrimlnadas do 
Complexo Cristalino. Predominil.ncia de solos sem ou com cascalho 
Li3c Solos Lit6licos Eutr6ficos ou Distr6ficos, A moderado, te:;;..."tura media cascalhenta, substrata rochas indiscriminadas 
do Complexo Cristalino. Predorninfincia de solos cascalhentos ou com cascalho 
Li4 Solos Lit6licos indiscriminados substrata rochas alcalinas 
Hil Grupamento indiscriminado de Gleis Pouco HUmicos 
Hi2 Grupamento indiscriminado de Gleis Pouco Hfunicos 
Unidade de solo 
Barilo Gcraldo 




















Pilao d' Agua 
Os Latossolos distribuem-se em 34,53% da area mapeada da quadricula e compreendem 
uma categoria de solos muito espessos, com boa drenagem intema (permeabilidade ), em geral 
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com baixa capacidade de troca cationica, baixa atividade das argilas e com quase ausencia de 
minerais facilmente intemperizaveis e constituintes soluveis. Em func,:ao das litologias presentes 
e, consequentemente, dos teores de Fe20 3, definem-se Latossolos Roxos, Latossolos Vermelho 
Escuros e Latossolos Vermelho-Amarelos. 
Os Latossolos Roxos tern teor de Fe20 3 acima de 18%, aparecendo em 5,27% da area 
mapeada da quadricula sob relevo suave ondulado. As principais manchas localizam-se pr6ximas 
as cidades de Mogi Guac,:u, Moji Mirim, Sao Joao da Boa Vista e Aguai. 
Os Latossolos Vermelho Escuros apresentam teores de 6xido de ferro entre 8 e 18% 
(quando com mais de 35% de argila) e cor normalmente vermelha escura. Sao solos profundos, 
bern drenados e porosos. Ocorrem em 5,85% da quadricula, geralmente sob relevo suave 
ondulado, em manchas espalhadas principalmente na parte oeste. 
Os Latossolos Vermelho-Amarelos ocorrem em 23,42% da quadricula, geralmente em 
relevo suave ondulado, em uma ampla faixa na pon;;ao leste e tambem no municipio de Santo 
Antonio do Jardim. 
Os solos Podz6licos Vermelho-Amarelos formam uma classe de solos com horizonte B 
textural nao plintico, com cores vermelha, vermelha-amarelada a bruna forte. Na quadricula de 
Moji Mirim ocupam 48,97% da area mapeada, principalmente em relevos ondulados, fortemente 
ondulado e montanhoso. 
A classe dos solos Podz61icos Vermelho-Escuros tambem apresenta horizonte B textural 
nao plintico, em sua maior parte vermelho a bruno-avermelhado escuro, conjugado a maiores 
conteudos de Fe20 3, e frequentemente com argila de atividade baixa. Na quadricula localizam-se 
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no municipio de Itapira, ocupando area de 6,12%, em relevo que varia de suave ondu1ado a 
fortemente ondu1ado. 
As Terras Roxas Estruturadas constituem uma classe que agrupa solos com B textural 
desenvolvido a partir de rochas basicas, que apresentam textura muito argilosa em todo o perfil, 
estando associadas ao Latossolo Roxo, ocupando as partes mais rejuvenecidas (relevo ondulado) 
da quadricula, num total de 0,39% da area totaL 
A Terra Bruna Estruturada e uma classe de solo de coloral(ao brunada com altos teores de 
materia organica nos horizontes superficiais, argilosos ou muito argilosos, localizada na 
quadricula em area do municipio de Aguas da Prata e proximidades, num total de 0,20% da area 
mapeada. 
Os Cambissolos apresentam horizonte B incipiente, nao hidrom6rficos, com grau de 
desenvolvimento relativamente pequeno. Na quadricula ocupam area de 1,29% localizadas em 
pequenas manchas pr6ximas a rios e associadas a relevo plano. 
Os solos Lit61icos sao uma classe de solos jovens com horizonte A assentado diretamente 
sobre rocha sa ou alterada. Ocupam areas de intenso rej uvenescimento, estando norrnalmente 
associados com os afloramentos de rocha. Na quadricula ocupam area de 3,18% do total 
mapeado, localizados em relevo fortemente ondulado a montanhoso. 
0 Grupamento indiscriminado de Gleissolos e composto de solos com drenagem 
imperfeita ou impedida, em relevo plano, geralmente em areas adjacentes a rios e c6rregos, 
ocupando area de 2,42% da area mapeada da quadricula. 
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3.2. Procedimentos e metodos 
Para a realizagao do trabalho foram necessarios os seguintes materiais e equipamentos: 
• Cartas topograficas na escalade 1:50.000 do IBGE: folhas de Aguai, Aguas de Lind6ia, Moji 
Guagu e Pinhal; 
• Carta pedol6gica semidetalhada do Estado de Sao Paulo: Quadricula de Moji-Mirim, na escala 
de 1:100.000 (OLIVEIRA, 1992); 
• Imagem do satelite Landsat/TM com 6rbita ni.tmero 218/76-A; 
• Computador Pentium 166 MHz, 64Mb de memoria RAM e 2Gb de HD 
• Aparelho remoto ou rover de GPS (Global Positioning System) da marca Trimble Pathfinder 
Basic Plus com 6 canais, com estagao base da marca Trimble CBS Comunity Base Station 
com 12 canaisGPS; 
• Mesa digitalizadora Digicom tamanho A3; 
• Softwares: IDRISI for Windows versiio 2.0 (sistema de informagoes geograficas), ACCESS 
versiio 2.0 (banco de dados), AutoCAD versiio 12.0, SURFER versiio 6.0. 
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3.2.1. Prepara~;iio dos pianos de informa~;iio 
A preparas;ao dos pianos de inforrnas;ao ou entrada de dados num Sistema de Informas;ao 
Geognifica e considerada a fase mais cara e que demanda maior tempo. A media estimada e de 
que 70% do custo e do tempo gasto em urn projeto que envolve a utilizavilo de SIG sao atribuidos 
a essa etapa, motivo pelo qual ela deve ser bern planejada (CAVALIERI eta!., 1997). 
A seguir siio descritas as forrnas de entradas de dados para os pianos de informas;ao 
necessarios para a realizavilo do trabalho. 
3.2.1.1. Digita~;iio 
A digita9ilo e a entrada de dados pelo teclado, que pode ser em forrnato de vetor de 
pontos (XYZ) ou em forrnato imagem (ex. planilha). 
Utilizou-se o forrnato de vetor de pontos para a entrada de dados climaticos dos postos 
meteorologicos do DAEE, sendo que no valor de X foi colocada a longitude, no valor de Y a 
latitude e como Z utilizou-se o numero estabelecido para cada posto meteorologico. Esse nlimero 
foi considerado como chave de entrada em um banco de dados, onde estao contidos os 
parametros climaticos analisados (precipitas;ao, temperatura, erosividade da chuva, etc.). Dessa 
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forma, cada parametro pode ser introduzido no Sistema de Informavao Geognifica IDRlSI for 
Windows (EASTJ1,1AN, 1997). 
3.2.1.2. Digitaliza.;iio de mapas 
Digitaliza((iio e o termo empregado para a entrada de dados por mew de mesa 
digitalizadora, que envia dados XYZ (formato vetor) para o computador. 
Foi utilizada uma mesa digitalizadora Digicom do Laboratorio de Geoprocessamento da 
Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP, associada ao programa computacional 
AutoCAD, possibilitando a conversao para formato digital das cartas topograficas na escala de 
pedologica semidetalhada do Estado de Sao Paulo: Quadricula de Moji Mirim, na escala de 
1:100.000 (OLIVEIRA, 1992). 
3.2.2. Manipula~;iio dos pianos de informa~;iio 
0 Sistema de Informayao Geografica utilizado na manipula((iio das informayoes em quase 
todas as etapas do trabalho foi o IDRlSI for Windows versao 2.0. Optou-se por trabalhar como 
IDRlSI for Windows por ser urn SIG de baixo custo, que apresenta uma variedade bastante 
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grande de fum;oes e poucas restri9oes quando utilizado em micro-computadores com menos 
recursos. 
Para a manipuia<;ao dos pianos de informa<;ao gerados, adotaram-se como limite as 
coordenadas em U1M (zona 23-S): X-minimo = 293.000m; X-maximo = 344.000m; Y-minimo: 
= 7510.000m; e Y-maximo = 7567.000m. Quando os pianos de informa9ao tern formato 
"raster", o nfunero de coiunas adotado foi de 1700 e o nfunero de Iinhas 1900, o que resulta uma 
resoiu<;ao espacial de 30 metros. 
Os pianos de informa<;ao que serviram de entrada no SIG foram: dados climaticos, carta 
de solos, cartas topograficas e uso da terra. 
3.2.2.1. Dados climaticos 
Os dados climaticos constituiram tambem urn plano de informa<;ao espacial, associado a 
urn banco de dados constituido de informa<;oes levantadas de 24 postos meteorol6gicos do DAEE 
(Departamento de Aguas e Esgoto do Estado de Sao Paulo), dos quais do is encontram-se dentro 
da area de estudo e os demais em areas vizinhas (Figura 4). 
Para a area estudada nao introduzidos os dados climaticos relativos ao Estado de Minas 
Gerais pois esses se encontravam em formato diferente dos dados do Estado de Sao Paulo. 
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FIGURA 4: Localiza<;ao geogratica dos postos meteoro16gicos do DAEE. 
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Uma das fonnas utilizadas na espacializas:ao dos dados climaticos da area foram os 
poligonos de Thiessen, cujo procedimento consiste em se unir os postos meteorologicos 
adjacentes por linhas retas, tra<;ando-se, em seguida, as mediatrizes dessas retas, fonnando 
poligonos. Para a detenninayao de uma media geral de precipita<;ao, por exemplo, atribuem-se 
pesos aos postos meteorologicos, proporcionais a area de influencia de cada urn. Esse metodo foi 
utilizado na caracteriza<;ao dos dados climaticos para a obten<;ao da capacidade de uso, aptidao 
agricola e aptidao agro-ecologica das terras, onde foram calculados os balan<;os hidricos segundo 
metodologia de THORNTHW AITE & MATHER (1955). 
A outra fonna que se utilizou na manipulaviio dos dados climaticos foi a interpolas:ao dos 
valores pontuais, como por exemplo, a dos indices medios de erosao mensais e da erosividade da 
chuva, que foram interpolados pelo metodo de Krigagem existente no SURFER versao 6.0. 
3.2.2.2. Dados de solos 
carta de solos, digitalizada no software AutoCAD, foi convertida para extensao DXF e 
importada para SIG IDRISI for Windows. Esse plano de infonna<;ao foi associado a urn banco de 
dados construido em ACCESS versao 2.0, onde estao contidas as infonna<;oes relacionadas com 
cada solo. Essas infonna<;;oes podem ser numericas, como no caso dos fatores limitantes ao uso 
agricola: profundidade efetiva, capacidade de reten9ao de agua, penneabilidade e drenagem 
intema, fertilidade e possibilidade de moto-mecaniza;;:ao, com seus graus de limita;;:ao: 0 = nula, 
32 
l = ligeira, 2 = moderada, 3 = forte e 4 = muito forte. Podem ainda ser constituidos por valores 
calculados, como a erodibilidade do solo ou a tolerancia de perdas de solo. Podem ser tambem 
informac;:oes alfa-numericas, como, por exemplo, a classificac;il.o taxonomica do solo, a classe 
textural, o tipo de horizonte A, etc. 
Na elaborac;:il.o do banco de dados foram utilizadas informav5es contidas na legenda da 
carta de solos de OLIVEIRA (1992), ja que a quadricula de Moji Mirim nil.o apresenta ate ao 
momento o seu boletim, ou relatorio tecnico, publicado. Na complementavil.o dos dados 
necessarios para a obtenc;:il.o das cartas de aptidil.o das terras foram obtidas informac;:oes no campo 
( dados morfologicos e observac;:il.o da paisagem) e informa<;oes sobre os mesmos solos contidas 
em relat6rios de outras cartas pedol6gicas semidetalhadas, destacando-se a quadricula de araras 
(OLIVEIRA et at., 1981) que se localiza a oeste da area estudada. 
3.2.2.3. Topografia 
As cartas topograficas do IBGE, na escala de 1:50.000 (folhas de Aguai, Aguas de 
Lind6ia, Mogi Gua<;u e Pinhal), com distancia entre curvas de 20 m, foram digitalizadas em 
AutoCAD 12.0, a partir das quais foi obtido o Modelo Digital de Elevac;:il.o (MDE). 
CAVALIERI et al. (1995) observaram que o interpolador do IDRlSl for Windows para 
linhas (comando INTERPOL) nil.o produz urn MDE satisfatorio, apresentando muitas 
imprecisoes, o que gera urn mapa de classes de declive que nil.o reflete a realidade, 
33 
principalmente em areas de topo e nas areas de baixada ( drenagem). Para evitar esse problema, 
na determinao;ao das classes de declive, pelo MDE, realizou-se urn trabalho preliminar ( estudo de 
caso) em area menor que a area de estudo, no senti do de se testarem os diferentes interpoladores 
existentes no SURFER for Windows versao 6.01 da Golden Software. 
Para isso foi selecionada uma area com apreximadamente 80 km2 (coordenadas em UTM: 
X 300.000-310.000 e Y 7518000-7526000), com varia<;ao da altitude entre 600 e 720m, 
contendo uma microbacia hidregrafica. 0 mapa de eleva<;ao foi exportado para o software 
SURFER, onde se iniciou, entao, o processo de gerac;;ao dos MDE's. 
0 SURFER possui 7 (sete) interpoladores, e para cada urn foi gerado urn MDE, adotando-
se resoluc;;ao de 30metros (tamanho de pixel de 30 metros). 
A seguir sao apresentadas as descri<;oes do SURFER sobre os metodos de interpola<;:ao 
analisados: 
• Inverso da potencia da distiincia: e urn interpolador que tanto pode ser exato como 
suavizador (sem salien.;;as); tal efeito depende de quais parametres de controle sao informados 
ao metodo. Estes parametres sao fatores que pesam a distancia de urn ponto da grade sobre 
urn novo ponto de incremento. Para uma ampla potencia de interpola.;;ao e atribuida aos 
pontos de fechamento uma fra;;ao maior do peso geraL Para uma menor potencia os pesos sao 
distribuidos igualmente ao Iongo de todos os pontos. 
" Krigagem: e urn metodo geoestatistico de interpolador que tern sido muito utilizado em 
muitos campos de trabalho. A krigagem tenta expressar as dire<;oes que sao sugeridas dentre 
dos dados pontuais a serem tratados, como, por exemplo: pontos altos e medios serao 
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conectados preferencialmente ao Iongo da eleva<;ao, em vez de isolados. Ha alguns fatores que 
sao incorporados ao metodo Krigagem: modelo do variograma, tipo de separa<;:ao e efeito 
pepita. 
" Curvatura Minima: e muito usada em ciencias que tratam do estudo da terra. A superficie 
gerada pelo interpolador Curvatura Minima e analoga a uma superficie tenue, linearrnente 
elastica, passando de uma parte a outra sobre os val ores dos dados ( eleva<;:ao) com urn curva 
minima. A curvatura minima procura gerar a superficie mais suave possivel, enquanto fecha a 
grade, procurando ser fie! aos dados tanto quanto possivel. 
• Regressiio polinomial: e usada para definir uma !arga esca!a de tendencia do modelo dos 
dados. Ha algumas op<;oes que podem ser usadas para definir o tipo de tendencia da 
superficie. Este metodo nao e, na realidade, urn interpolador, porque ele nao tenta predizer 
qual o valor desconhecido da eleva<;ao. 0 metodo oferece alguns modelos para a gera<;:ao da 
superficie, tais como: superficie plana simples, bi-linha curvada (saddle), quadrada e cubica. 
" Funr;oes radiais biisicas: sao diversos grupos de metodos de interpola<;i'io. Em terrnos de 
capacidade para produzir uma superficie regular, o metodo "Multiquadric" e considerado por 
muitos como o me!hor metodo. Todos os metodos sao interpoladores exatos. Desta forrna, eles 
podem tentar processar os dados de maneira que o resultado final seja o mais fie! posslvel aos 
dados de origem. E posslvel atribuir urn fator a todos os metodos do conjunto, de modo a 
regularizar ou suavizar uma superficie. 
• Metodo de Shepard: utiliza o metodo da distancia inversa pesado pelo metodo dos quadros 
minimos. Desta maneira, ele e similar ao metodo do inverso do quadrado da distancia. 0 
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processo dos quadrados minimos e utilizado para reduzir, ou eliminar, se possivel, o efeito da 
aparencia dos "olhos de touro" gerado nos contomos. Este metodo pode ser considerado um 
outro interpolador exato ou regularizador de superficies. 
• Interpola~;ao par triangula~;ao: e um interpolador exato. 0 metodo trabalha criando 
triangulos mediante desenho de linhas entre os dados pontuais. Os dados pontuais originais 
sao conectados de tal maneira que as arestas sao interseccionadas por outros triangulos. 0 
resultado e uma por<;:ao de faces de triangulos sobre a extensao da grade. Cada triangulo 
define urn plano sobre os nos da grade, com a inclina<;:ao e a elevas;ao do triangulo 
detenninada pelos tres dados pontuais que definem 0 triangulo. Todos OS nos da grade sao 
definidos por superficies triangulares. 
Para cada metodo apresentado e possivel infonnar a dire<;:ao preferencial durante o 
processo de interpola<;:ao, ou indicar a maior ou menor dire<;:ao entre os dados pontuais. Este 
parametro e conhecido como anisotropia e e aplicado para especificar uma razao de anisotropia 
que define a maior pesagem para pontos localizados ao Iongo de urn eixo versus os pontos 
localizados ao Iongo de outro eixo. Este parametro nao e aplicado para mapas com escala 
unitaria iguais tanto para o X como para o eixo Y. 
Os MDE's gerados no SURFER com resolus;ao de 30 metros foram exportados para o 
IDRISI for Windows, onde foram obtidos os mapas de declividade em graus, que, reclassificada 
de acordo com a Tabela 2, resultou os mapas de classes de declive. 
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A partir dos resultados obtidos na area teste procedeu-se a escolha do interpolador para a 
gerao;ao do modelo digital de eleva<;ao (MDE), mediante o qual foram calculadas as declividades, 
que, agrupadas em classes de declividade, foram utilizadas para detennina<;ao da capacidade de 
us<.H3 da a-ptida&agr~la. A! em disso, fui c,alsulado o fator LS {wmprimento" grau do -doclive) 
daEUPS. 
3.2.2.4. Uso da terra 
Para a determina<;ao do uso da terra foram utilizadas as imagens do sate lite LANDSAT 5 
TM (Thematic Mapper), canais 3, 4 e 5, que compreendem, respectivamente, as bandas 
espectrais nos comprimentos de onda do vermelho, infravennelho proximo e infravennelho 
medio. A escolha das imagens foi condicionada as passagens mais recentes do satelite, com 
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rnenores contarnina<;oes por nuvens e sornbras, resultando as irnagens obtidas ern julho de 1996 
da 6rbita-ponto 218/76, quadrante A. 
0 processarnento digital de irnagens envolveu a rnanipula<;ao e interpreta<;ao de imagens 
digitais com a ajuda de urn cornputador. Com o objetivo de introduzir a precisao cartografica nas 
imagens, foi realizada a sua corre<;ao, segundo o sistema de proje<;ao cartografica UTM - zona 
23-S. A corre<;ao das imagens digitais em urn sistema de proje<;ao cartografica e necessaria para a 
sua integra<;ao com outras inforrna<;:oes dentro de urn Sistema de lnfonna.yao Geografica (SIG). 
Para a corre<;iio da diston;;iio geometrica ou corre<;iio geornetrica foi utilizado o metodo de 
fun<;oes polinomiais existente no SIG lDRISI for Windows 2.0, que assume a existencia de urn 
mapa da regiao correspondente a imagem que e correta geograficamente (RICHARDS, 1986). 
Nele estao definidos dois sistemas de coordenadas cartesianas: urn que corresponde a localiza<;ao 
dos pontos de controle no mapa ou terreno, eo outro a urn sistema de coordenadas que define a 
localiza<;ao dos pixels na imagem. 
Para a quadricula foi adotado, no ajuste das imagens orbitais, a transforrna<;ao baseada em 
pontos de controle no terreno. A escolha desses pontos foi realizada analisando-se as imagens e 
mapas e selecionando-se os pontos identificaveis nas imagens ( entidades fisieas, tais como: 
interse;;:ao de estradas, interse<;ao de cursos d'agua e pontes, limites de areas agricolas e 
rotat6rias ). 
As posi<;oes geograficas dos pontos de controle no terreno foram obtidas com o GPS 
(Global Positioning System). 0 aparelho remoto ou rover de GPS utilizado foi da rnarca Trimble 
Pathfinder Basic Plus com 6 canais, com esta<;iio base da marca Trimble CBS Comunity Base 
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Station com 12 canais, situado na FEAGRI/UNICAMP. 0 erro estimado de posicionamento e de 
l a 5 metros, utilizando esse equipamento, apos a corre<;ao diferencial. Os pontos coletados 
foram corrigidos, posteriorrnente, no Laboratorio de Geoprocessamento da FEAGRI/UN!CAMP, 
como software Trimble Pfinder 2.53-02. 
No SIG IDRISI for Windows, os pontos de controle corrigidos foram inseridos em 
arquivos de correspondencia para cada conjunto de imagem deste estudo. Foram utilizadas na 
corre<;:ao geometrica a fun((ao linear de mapeamento e o metodo de interpola.;:ao por amostragem 
de vizinhano;;a mais proxima. A fun<;ao de mapeamento utilizou o polinomio de primeira ordem 
para a transforma<;ao de coordenadas, obtido mediante ajuste pelo metodo dos minimos 
quadrados em relao;;ao aos pontos de controle. A margem de erro recomendavel e de cerca de l 
pixel (CROSTA, 1992). A analise dos erros foi obtida a partir do relat6rio apresentado pelo SIG 
IDRISI for Windows, pelo erro do quadrado medio ou erro RMS (root-mean-square), perrnitindo 
omitir pontos que apresentassem RMS acima do recomendado. 
Posteriorrnente a corre<;ao geometrica foi realizada a classifica<;ao das imagens, para a 
obten((iio do mapa de uso atual das terras. Nessa etapa forarn utilizados os algoritmos existentes 
no IDRISI for Windows, tanto para a classifica<;ao nao supervisionada como para a 
supervisionada. 
0 IDR!SI for Windows oferece op<;ao de classifica~ao nao supervisionada e tres 
algoritmos para a classifica<;:ao supervisionada de trnagens multi-espectrais: paralelepipedo, 
distancia minima e maxima verossirnilhan<;:a. 
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Para a realizayao da classifica<;ao supervisionada estabeleceu-se, na area de estudo, uma 
legenda preliminar pela interpretayao da imagem resultante da composiyao colorida RGB. Nessa 
legenda consta: cultura anual; cana de a9ucar (subdividida em tres: "cana vennelha" (cultura 
adulta); "cana azul escuro" (solo exposto com textura argilosa) e "cana azul claro" (solo exposto 
com textura media a arenosa)); cafe; citros; pasto; reflorestamento; mata natural e espelho 
d'agua. 
Estabelecida a legenda, foram digitahzadas na tela do IDRISI for Windows as areas de 
treinamento para cada uso, utilizando-se da composiyao colorida. Foram criadas as assinaturas 
para cada legenda nas tres bandas de trabalho. 
Realizou-se a classifica~tao segundo os tres metodos disponiveis no IDRISI for Windows: 
paralelepipedo, distiincia minima e maxima verossimilhan<;a. 
3.2.3. A vali:u;ao das terras 
3.2.3.1. Capacidade de uso das terras 
Para a determina9ao da capacidade de uso das terras foram considerados aspectos 
relacionados ao clima, ao solo, a topografia e ao uso atual, dos quais foram !evantados dados 
especificos e eventuais limita~tiies. 
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Adotou-se tambem, para a classifica<;ao das terras no sistema de capacidade de uso, um 
nivel de manejo relativamente elevado para as propriedades agricolas que integram a quadricula, 
por se tratar de uma area intensamente agricultada, em geral dentro de padroes tecnicos 
compativeis com aquele nivel. 
A carta de solos foi interpretada fornecendo infonna<;ao sobre as limita<;oes agricolas 
re!acionadas com a capacidade de uso, dentre elas destacam-se: profundidade efetiva do solo, 
textura, penneabilidade, produtividade aparente, e seus fatores limitantes, como por exemplo a 
pedregosidade e o risco de inunda<;ao. Como a area de estudo ainda nao apresenta publicado o 
boletim tecnico ou relatorio, a interpreta<;ao das unidades baseou-se na descri<;ao dos mesmos 
solos encontradas em outras quadriculas que apresentam o boletim tecnico publicado e tambem 
em observa<yoes de campo, principalmente nas unidades de solo que foram mapeadas pela 
primeira vez, como e o caso dos solos relacionados a materiais do Complexo Cristalino. 
As caracteristicas acima mencionadas, quando analisadas em conjunto por meio de banco 
de dados, pennitiram a obten<;ao de plano de infonna<;ao que indicou a capacidade de uso que 
cada unidade de solo pertence. Esse plano foi cruzado com os demais pianos de infonnavao 
(balan;;;o hidrico, representando dados climaticos e classes de declive do terreno, representando a 
topografia), que foram obtidos em procedimentos descritos anterionnente, e resultaram em mapa 
de capacidade de uso agricola do solo. 
No SJG IDRISI, o cruzamento dos pianos de infonna<;ao solo, ciima e topografia, ja 
devidamente interpretados, resultou urn mapa com todas as combina<;oes possiveis de 
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infonna<;oes, que, reaf,>rupadas, fomeceram o mapa de capacidade de uso das terras, aos moldes 
das recomenda<;oes contidas em LEPSCH et al. (1983). 
3.2.3.2. Aptidao agricola das terras 
Para a detennina<;i'io da aptidiio agricola a partir do metodo proposto por RAMALHO 
FILHO & BEEK (1995), foram consideradas, da mesma maneira que para a detennina<;:i'io da 
capacidade de uso, infonnao;:oes relativas ao clima, solo e topografia. Como na maior parte da a 
area estudada o nivel de manejo 6 relativamente elevado, optou-se por detenninar a aptidao 
agricola das terras apenas para os niveis de manejo Be C. 
As infonna<;oes relativas ao clima decorreram basicamente da interpreta.;ao dos balano;:os 
hidricos, principalmente na analise das deficiencias hidricas. 
As infonna<;oes relativas ao solo sao resultantes do levantamento dos fatores limitantes de 
cada unidade de solo, que sao basicamente: deficiencia de fertilidade, deficiencia de agua, 
excesso de agua ou deficiencia de oxigenio, suscetibilidade a erosao e impedimentos a 
mecaniza<;ao. 
Da topografia foram extraidas infonna<;oes relativas a suscetibilidade a erosao e 
impedimentos a mecaniza<;:ao, obtidas pela classifica<;:i'io da declividade em classes, como mostra 
a Tabela 3. 
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TABELA 3: Classes de declividade utilizadas na deterrnina<;ao do grau de lirnita<;ao com rela<;ao 
a erosao e irnpedirnentos a mecanizar;ao. 





(MF) Muito forte 
Nivel de declive (%) 












Extremamente forte > 45 
0 cruzamento dos pianos de infonna91io solo, clirna e topografia, ja devidamente 
interpretados, resultou urn mapa com todas as combinar;oes possiveis de informa<;oes, que, 
reagrupadas, fomeceram o mapa de aptidao agricola das terras das terras da Quadricula de Moji 
Mirim. 
3.2.3.3. Eqmu;iio universal de perdas de solo 
A equa-;ao universal de perdas de solo (EUPS), proposta por WISCHMEIER & SM1TH 
(1978) e rnodificada por BERTONI & LOMBARDI NETO (1985), foi utilizada na avalia<;ao da 
degrada<;ao do solo. Da equa.;:ao, representada pel a f6nnula: 
A = R.K.L.S.C.P 
foram calculados os parametros: erosividade da chuva (R); erodibilidade do solo (K); 
comprimento de rampa (L); grau do declive (S); uso e manejo (C) e pniticas conservacionistas 
43 
(P) que, transfonnados em pianos de infonna.;ao, geraram urn mapa de estimativa anual de 
perdas de solo (A) da quadrlcula em estudo. 
0 fator erosividade da chuva foi detenninado a partir de metodo proposto por 
LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER (1992), onde a media mensa! do indice de erosao (EI), 
cuja somat6ria corresponde ao fator R, e calculada pela formula (BERTONI & LOMBARDI 
NETO, 1992): 
on de: 
EI =media mensa! do indice de erosao (MJ.mm.ha·1.h.1) 
r = precipta<;ao media mensa! ( mm) 
P = preciptayao media anual (mrn) 
A erodibilidade indica a susceptibilidade do solo em sofrer erosao, sendo, portanto, urn 
dado obtido a partir da natureza do solo. A Tabela 4 rnostra os valores calculados por Lombardi 
Neto1 para os solos existentes na quadricula. 
A tolerancia de perdas de solo apresenta a quantidade media de terras que pode ser 
perdida anualmente. Assim como a erodibilidade, e urn dado obtido a partir da natureza do solo. 
A Tabela 4 mostra os valores de erodibilidade do solo e tolerancia de perdas calculados a partir 
de infonna<;ao de Lombardi Neto, que utilizou diferentes metodos indiretos, ajustados para as 
condi<;oes de solos tropicais. 
1 Comunica.;ao Pessoal 
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TABELA 4: Erodibilidade do solos (t.h.MT1 mm'1) e toleri\ncia de perdas (t/ha/ano) da 
guadricula de Moji Mirim (Fonte: LOMBARDI NETO, comunicayao pessoal). 
Simholo Unidade de solo ErodibiJidade Toienlncia 
(t.h.MJ-1.mm-1) (t!ha) 
LRd Barao Geraldo 0,0128 13,0 
LRac Capao da Cruz 0,0157 13,0 
LEdl Hortoliindia 0,0175 15,0 
LEd2 Bonfim 0,0167 12,3 
LEd3 Limeira 0,0167 12,3 
LVdl Coqueiro 0,0132 14,2 
LVd2 Laranja Azeda 0,0132 !4,2 
LVdJ MatoDentro 0,0246 12,6 
LVd4 Ponte Funda 0,0114 12,6 
l.Vd5 Tres Ba.-ras 0,0132 !4,2 
l.Vd6 Pedernciras 0,02!7 !2,6 
LVd7 ltoron'l 0,0246 !2,6 
LVd8 Camarguinho 0,0125 12,6 
LVc Campininha 0,0!25 !2,6 
.. PYl •.. ~- .l!sil,m 
PV2 Alva 0,0462 9,6 
PV3 Catinguciro 0,0502 9,7 
PV4 Santa Cruz 0,0280 9,9 
PVS 0,0396 7,0 
PV5c 0,0396 7,0 
PVL 0,0331 9,9 
PE 0,0308 8,9 
m Estruturada 0,018! 13,4 
mL Itaguassu 0,0!65 14,7 
D3 0,0256 12,7 
Cl Sete Lagoas 0,0350 6,7 
C2 Pilao d'Agua 0,0500 6,7 
Lil 0,0330 7,4 
Li2 0,0250 6,7 
Li3 0,038! 5,9 
Li3c 0,0381 5,9 
Li4 0,0451 6,4 
Hil 0,0000 Nao consta 
I-Ii2 0,0000 Nao consta 
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A carta de solos semidetalhada pennite o agrupamento de classes de solos em 
associayoes. Para estabelecer o indice de erodibilidade nesses casos foram calculadas medias 
ponderadas, utilizando-se o seguinte criterio estabelecido por Lombardi Neto & Oliveira: 
• associaciio de duas classes de solos: 60% da primeira e 40% da segunda classe 
• associacao de tres classes de solos: 50% da primeira, 30% da segunda e 20% da terceira 
classe. 
Os fatores comprimento de rampa e grau do declive (LS) foram calculados tomando-se 
como base a fonnula<;ao citada em BERTONI & LOMBARDI NETO (1985), como segue: 
onde: 
LS = fator topografico 
C = comprimento de rampa (m) 
D = grau do declive (%) 
LS = 0,00984C0'63D1•18 
Para a obtenyiio do plano de infonnat;iio LS (fator topogratico) foi utilizado o Modelo 
Digital de Eleva((ao (MDE). 0 grau do declive em porcentagem foi obtido no IDRISI for 
Windows pelo modulo SURF ACE, e o comprimento de rampa em metros foi calculado mediante 
adapta9iio do metodo estabelecido por ROCHA et al. (1995). 
No metodo empregado calculou-se primeiramente o angulo de exposit;iio da vertente em 
re!ayao ao norte. Essa imagem varia de 0 a 360° e foi reclassificada em oito classes com 
intervalos de 45°. Os poligonos obtidos por esse processo foram individualizados por meio de 
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fun<;oes do IDRISI for Windows. Para cada poligono foram extraidos a diferen9a de altura 
(obtida pelo MDE) eo angulo medio (obtido da imagem de declividade calculada em graus). 
A ultima etapa e a determina<;ao do comprimento da rampa, por meio de rela<;oes 
trigonometricas, onde: 
on de: 
L = comprimento de rampa (m) 
h altura (m) 
oc = angulo medio (graus) 
L = h/ tg(oc) 
Como na quadricula existem areas que estao com terra<;os, como e o caso de culturas 
.... anuais e cana".de"a<;ucar, .optou~s.e .. por. calcular o. comprimento. de rampa para ess.e locais. a partir 
do espw;;amento entre terra9os adotados nesse tipo de uso agricola. A cana-de-ar;ucar e o uso 
predominante, na qual o espa<;amento entre terra9os e dado por uma altura vertical fixa de 5 
metros, tendo se calculado o comprimento de rampa/espa<;amento entre terra<;os pela formula: 
on de: 
L = comprimento de rampa (m) 
d = declividade do terreno (%) 
L =500/ d 
Utilizando-se do plano de informac;;ao do comprimento de rampa (fator L) e do plano de 
informa<;ao de declividade, foi calculado o fator LS, que mede o efeito combinado do 
comprimento de rampa e do grau do declive. 
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0 fator C, que mede o efeito combinado dos diversos tipos de manejos possiveis e da 
protec;:ao oferecida pelas cultnras, foi calculado a partir das informac;:oes de uso das terras 
cruzadas com os indices medios de erosao acumulados, obtidos em trabalho que esta sendo 
desenvolvido por Lombardi Neto, que, assim procedendo, chegou aos resultados que constam da 
Tabela 5, cuja demonstra<;ao dos calculos encontram-se em anexo. 
TABELA 5: Fator uso e manejo do solo calculado para a Quadricula de Moji Mirim. 
Uso do solo Condi~toes adotadas Fator C 
Culturas anuais 




Media ponderada entre as culturas do milho (50%), soja 
(30%) e algodao (20%); com preparo do solo em 15/08, 
plantio em 15/l 0 e colheita em 15/03 
Cana de a<;ucar com primeiro corte programado para urn 
ano ap6s o plantio 
Explora<;ao prevista para 25 anos 
Explora<;ao prevista para 25 anos 









Para o fator P foram adotados valores de 0,5 para areas de cultnra annal e perene e 1,0 
para as demais areas, sendo esses extraidos de BERTONI & LOMBARDI NETO (1985). 
Utilizando o SIG IDR!Sl foram realizadas opera9oes e superposi9oes de imagens que 
geraram os mapas de perdas de solo (mapa de erosao atual) e de risco de erosao. 
0 risco de erosao foi obtido da superposiyao ( divisao) dos mapas de perdas de solo (A) 




e = risco de erosao 
A= perdas de solo (t.ha-1) 
T = tolenlncia de perdas de solo (t.ha-1) 
Esse mapa foi reclassificado em classes de risco de erosao: classe 1 = rela.;;ao menor que 
uma vez a tolerancia; classe 2 = rela<;ao entre 1 e 2 vezes a tolerancia; classe 3 = rela.;ao entre 2 e 
5 vezes a tolerancia; classe 4 = relao;:ao entre 5 e JO vezes a tolerancia; e classes 5 = relao;:ao 
maior do que l 0 vezes a tolerancia. 
3.2.4. Analise dos metodos de avaliao;:iio de terras 
Para a am:ilise dos metodos de avaliao;;ao de terras, os mapas de aptidao de uso foram 
sobrepostos ao mapa de uso atual, obtendo-se, assim, as areas de uso adequado e as areas de uso 
inadequado, ou seja, a taxa de adequa<;:ao de uso para cada metodo de avalia<;:ao de terras. 
0 mesmo foi feito com o mapa de perdas de solo, ou seja, foram comparadas as perdas 
por erosao e a tolerancia de perdas de cada unidade de solo, obtendo-se tambem urn mapa que 
mostra onde o uso provoca perda de solo maior do que o limite de tolerancia admitido. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO 
4.1. Caracterlsticas do meio fisico 
4.1.1. Processamento de dados climaticos 
0 processamento dos dados dos 24 postos meteorologicos do DAEE consta da Tabela 6, 
para urn periodo de 30 anos de observas:ao (de 1961 a 1990). 
No IDRISI for Windows, com a localiza<;ao geognifica dos postos meteorologicos foi 
possivel a obten<;:ao dos poligonos de Thiessen, tendo sido determinados quatro pollgonos na area 
de estudo (Figura 5), representando os postos meteorologicos de Sao Joao da Boa Vista (19), 
Espirito Santo do Pinhal (9), Moji Mirim (13) e Serra Negra (17). 
Esse metodo nao e tao preciso como a interpola<;:ao de dados, mas e uti!, por exemplo, na 
representao;ao dos balano;os hidricos dos quatro postos meteorologicos relacionados il area, os 
quais sao utilizados em alguns metodos de avaliat;:ao de terras. 
T ABELA 6: Localiza<;ao geografica, altitude e precipita9ao media mensa! (media de 30 anos -
1961 a 1990) dos postos meteorologicos estudados 
Altit. Precipita~ao media (mm) 




4 Bragan~a Pta. 
5 Caconde 
6 Campinas 
7 Casa Branca 
8 Descalvado 




13 Moji Mirim 
14 Mte Alegre do Sui 
15 Piracaia 
16 Piracicaba 
17 Serra Negra 
18 Sao Carlos 
19 S. Jolio da B. Vista 
74 !62 221 331 274 242 196 88 66 39 1744 
21"01' 47"24' 1030 22 27 61 139 179 273 228 205 167 78 50 32 1461 
22"18' 47'27' 720 32 34 71 131 160 164 226 199 149 70 64 43 1343 
22"54' 46"25' 960 39 41 77 141 161 230 237 189 169 79 67 66 1496 
21"32' 46"38' 880 28 33 47 148 210 308 278 204 !77 85 65 38 1621 
22"54' 47"05' 674 37 37 66 124 137 217 240 !9! !47 71 65 49 1381 
21"47' 47'04' 720 27 27 69 133 172 280 238 194 159 81 52 34 1466 
21"58' 47"42' 780 30 32 72 145 180 274 262 216 164 68 59 40 1542 
22"16' 46"47' 660 32 43 67 148 !73 274 242 224 182 83 58 44 1570 
23"!2' 46"53' 715 44 41 75 131 148 210 227 178 145 79 75 59 1412 
22"32' 47"27' 639 33 31 64 13! 145 234 228 173 157 64 62 44 1366 
21"28' 47"01' 665 25 30 70 132 185 279 247 203 !59 74 64 31 1499 
22"26' 46"58' 640 39 42 64 137 110 276 269 197 178 84 70 51 1517 
22"41' 46"43' 777 37 41 67 136 163 241 261 212 156 80 67 51 1512 
23"03' 46"21' 820 40 32 78 138 162 231 252 196 168 82 74 57 1510 
22"41' 47"42' 500 32 34 66 135 132 219 231 187 161 65 58 47 1367 
22°36' 46°42' 940 38 38 72 134 181 266 282 222 157 86 72 52 1600 
22"01' 47"54' 820 28 31 7! !31 149 273 242 200 160 74 60 44 1463 
21"57' 46"48' 740 29 35 72 141 177 261 258 228 231 80 62 40 1614 
.............. liL£. .. Jl1sl\.do n..~ID.IDL ...... ~.ol.U •. , .. :;,l.,r,c •..... W).N'-·····•"!...-.. -'W'-·····"''····"-'·'-····.,J>.Y ... 4J,,L • .4J" ... J;J.,,.,,c~.4 ..... L•> ..... u.J ....... <., .... W.J4 
21 Sao Pedro 
22 Sao Simlio 
23 S. Cruz Concei~iio 
24 St. Rita !'assa Quatro 
22"32' 47"55' 600 31 34 72 130 142 218 236 199 148 75 67 49 1401 
21"22' 47"26' 580 27 28 72 140 178 280 237 211 163 73 51 34 1494 
22"07' 47"25' 620 28 23 72 141 !64 248 214 193 !50 66 59 45 1403 
2!"43' 47"30' 700 29 32 69 !50 !87 279 271 214 176 81 56 36 1580 
Com os dados climaticos levantados foi possivel calcular o balan9o hidrico para cada 
posto meteorol6gico, pelo metodo de THORNTHWAITE & MATHER (1955) para uma 
capacidade de agua disponivel de 125 mm. As Tabelas 7, 8, 9 e 10 apresentam OS calculos do 








FIGURA 5: Pollgonos de Thiessen da Quadricula de Moji Mirim obtidos atraves da localiza.:;;ao 
dos postos meteorol6gicos estudados. 
No posto meteorologico de Espirito Santo do Pinhal a deficiencia hidrica e registrada nos 
meses de julho, agosto e setembro, acumulando urn total de 3,2 mm no ano; ja no posto 
meteorologico de Moji Mirim as deficiencias hidricas vao ocorrer nos meses de agosto e 
setembro, somando um total de l ,6 mm. Em Serra Negra a deficiencia hidrica e observada 
apenas em agosto, com valor de 0,6 mm, enquanto que para Sao Joao da Boa Vista ela atinge os 
meses de junho, julho e agosto, somando um valor total de 3,5 mm. 
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TABELA 7: Medias mensais de temperatura, precipita9ao pluvial, deficiencia e excedente 
hidrico 2ara o J::lOSto meteorol6gico de Espirito Santo do Pinhal {n° 9). 
Mes Temperatura Evapotransp. Precipita~rao Evapotransp. Deficiencia Excedente 
(OC) Potencial (mm) Real Hidrica Hldrico 
(mm) (mm) (mm) (mm) 
jan 22,9 111,2 242 111,2 0,0 130,8 
fev 22,9 96,7 224 96,7 0,0 127,3 
mar 22,4 97,1 182 97,1 0,0 84,9 
abr 20,7 75,5 83 75,5 0,0 7,5 
mai 18,3 56,0 58 56,0 0,0 2,0 
jun 16,9 45,8 44 45,8 0,0 0,0 
jul 16,3 41,4 32 40,9 0,5 0,0 
ago 18,1 56,2 43 54,4 1,7 0,0 
set 20,1 72,2 67 71,2 1,0 0,0 
out 21 '1 87,6 148 87,6 0,0 34,1 
nov 22,0 97,3 173 97,3 0,0 75,7 
dez 1 274 1 1 1 
TABELA 8: Medias mensais de temperatura, precipita;;ao pluvial, deficiencia e excedente 
hidrico 12ara o J20Sto meteorol6gico de Moji Mirim (n° 13). 
Mes Temperatura Evapotransp. Precipitat;;ilo Evapotransp. Deficiem:ia Excedente 
{oC) Potencial (mm) Real Hldrica Hidrico 
jan 22,9 111,6 269 111,6 0,0 
fev 22,9 97,0 197 97,0 0,0 100,0 
mar 22,4 97,4 178 97,4 0,0 80,6 
abr 20,7 75,0 84 75,0 0,0 9,0 
mal 18,2 55,7 70 55,7 0,0 14,3 
jun 16,8 45,5 51 45,5 0,0 5,5 
jul 16,1 40,6 39 40,6 0,0 0,0 
ago 17,9 55,1 42 54,3 0,8 0,0 
set 19,8 70,1 64 69,3 0,8 0,0 
out 20,9 86,2 137 86,2 0,0 31,6 
nov 21,9 96,7 110 96,7 0,0 13,3 
dez 22,4 107,5 276 107,5 0,0 168,5 
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TABELA 9: Medias mensais de temperatura, precipitavao pluvial, deficiencia e excedente 
hidrico 2ara o J20Sto meteorol6gico de Serra Negra (n° 17). 
Mes Temperatura Evapotransp. Precipita~tao Evapotransp. Deficiencia Excedente (OC) Potencial (mm) Real Hidrica Hidrico 
!mm) (mm) 1mm) (mm) 
jan 20,9 97,7 282 97,7 0,0 184,3 
fev 21,0 85,7 222 85,7 0,0 136,3 
mar 20,5 86,2 157 86,2 0,0 70,8 
abr 18,8 66,9 86 66,9 0,0 19,1 
mai 16,3 50,2 72 50,2 0,0 21,8 
jun 15,1 42,3 52 42,3 0,0 9,7 
jul 14,3 37,4 38 37,4 0,0 0,6 
ago 16,1 50,4 38 49,8 0,6 0,0 
set 17,9 62,9 72 62,9 0,0 0,0 
out 18,9 76,1 134 76,1 0,0 55,2 
nov 19,8 84,3 181 84,3 0,0 96,7 
dez 20,5 95,2 266 95,2 0,0 170,8 
TABELA 10: Medias mensais de temperatura, precipitavao pluvial, deficiencia e excedente 
hidrico 2ara o flOSto meteorol6gico de Sao Joao da Boa Vista {n° 19). 
Mes Temperatura Evapotransp. Precipita~rao Evapotransp. Deficiencia Excedente 
(oC) Potencial (mm) Real Hidrica Hidrico 
{mm) (mm) jmm) (mm) 
jan 22,2 106,4 258 106,4 0,0 151,6 
fev 22,2 92,6 228 92,6 0,0 135,4 
mar 21,6 92,3 231 92,3 0,0 138,7 
abr 19,9 71,4 80 71,4 0,0 8,6 
mai 17,3 52,8 62 52,8 0,0 9,2 
jun 16,0 43,8 40 43,8 0,1 0,0 
jul 15,2 38,6 29 38,0 0,6 0,0 
ago 17,0 52,3 35 49,5 2,8 0,0 
set 18,8 65,5 72 65,5 0,0 0,0 
out 19,9 80,3 141 80,3 0,0 39,9 
nov 21,0 90,7 177 90,7 0,0 86,3 
dez 21,7 102,6 261 102,6 0,0 158,4 
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Utilizando-se de interpolaviio pelo metodo de Krigagem, existente no software SURFER 
6.01, foram obtidas as superficies de variayao para a precipita;;ao media anual no periodo 
estudado (Figura 6) e tambem a varia<;ao temperatura media anual, que foi calculada por equa<;ao 
proposta por PINTO et al. 1972 (Figura 7). 
A precipitaviio media anual apresentou valor minimo de 1482 mm e valor maximo de 
1564 mm, enquanto que a temperatura media anual mais baixa registrada foi de 19,l°C e a mais 
alta de 20,3°C. Em ambos os casos os menores valores estiio localizados na parte sui da 
quadricula, aumentando quando se caminha para o norte. 
Na gera-;;ao dos mapas nao foram considerados os postos meteorol6gicos localizados no 










-22.5{}-:.__-------~-----. ---,--~-----------,----, -~--,--------- ---------'-
-47.00 -46.9S --46.90 -46.85 -46.80 -46.75 -46.70 -46.65 -46.60 -46,55 -46. 












-2250-c ------·-r---.. ---~~--~-·--···-,·~---~--~--~·--~-,---·-~-----~-------.., .. 
-47.00 -46.95 -46.90 -46.85 -46.80 -46.75 -46.70 
!on !tude em rnus 
FIGURA 7: Varia<;;ao da temperatura media anual calculada pela latitude e altitude mediante 
equa<;;ao proposta por PINTO et al. (1972). 
4.1.2. Solo 
0 mapa de pedol6gico da Quadricula de Moji Mirim (OLIVEIRA, 1992) foi digitalizado 
no software AutoCAD. salvo em extensao DXF e convertido em arquivo imagem no IDRISI. 
Nesse arquivo cada pollgono corresponde a uma unidade de mapeamento que pode ser unidade 
simples, complexo de solo ou grupamento indiscriminado. 
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0 banco de dados, criado a partir de infonna;;:oes relacionadas a cada unidade de 
mapeamento, e o mapa solos podem ser consultados ao mesmo tempo no IDRISl for Windows, 
sendo que as infonna<;oes para detenninada "mancha" de solos pode ser obtida acionando-se a 
tecla do "mouse", como mostra a Figura 8. 
FIGURA 8: Visualizayao de tela do IDRISI for Windows, onde o banco de dados e o mapa de 
solos sao consultados simultaneamente. 
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4.1.3. Topografia 
4.1.3.1. Estudo de caso 
Na Figura 9 sao apresentados mode!os de elevavao para cada interpolador com 
espac;;amento nos eixos X e Y de 230m, para que seja possivel perceber as diferenc;;as nos MDE's 
obtidos na area teste de aproximadamente 80 km2 (coordenadas em UTM: X-minimo = 
300.000m; X-maximo = 310.000m; Y-minimo = 7.518.000m e Y-maximo = 7.526.000m). Pe!os 
resultados pode se descartar o mode!o de interpola9ao por regressao polinomial. 
Os mapas de classes de declive (Figura 10) sao resultantes da importa<;ao e do 
processamento no IDRISI dos arquivos de MDE gerados no SURFER. Foi obtido tambem o 
MDE calculado pelo IDRISI, que gerou mapa de classe de declive, que foi utilizado nas 
compara<;oes. 0 MDE gerado pelo interpolador por triangula<;ao foi excluido nessa etapa por 
gerar urn arquivo extremamente grande que nao pode ser trabalhado no IDRISI for Windows. 
Pe!a analise visual das classes de declive geradas pelos MDE pode se observar que o 
modelo que apresentou os melhores resultados ocorreu quando se utilizou o interpolador de 
curvatura minima. No mapa gerado pe!o IDRISI for Windows notam-se as presen<;as de muitos 
"riscos" em uma area que deveria ser praticamente plana (0 - 3% ). Esses "riscos" tambem sao 
visiveis em outros interpoladores, principalmente nas areas mais planas e nas bordas. 
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Inverso da potencia da distancia Krigagem 
Curvatura minima Regressao polinomial 
Fun;;;oes radiais basi cas 
Interpola<yao por triangula;;;ao 
FIGURA 9: Mode los Digitais de Eleva<;;ao gerados no SURFER pelos de diferentes 
interpoladores para a area teste. 
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1111111111 D- 3% 3-6% Ill 6-12% 12- 20% 1111111111 20 - 40% 1111111111 40- 70% 
FIGURA 10: Classes de declive geradas nos IDR!Sl for Windows atraves dos MDE estudados 
para a area teste. 
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4.1.3.2. Modelo digital de eieva~iio 
Utilizando-se o interpolador curvatura minima, foram interpoladas as curvas de nivel da 
Quadricula de Moji Mirim, gerando o modelo digital de eleva<;ao que foi exportado para o SIG 
IDRISI for Windows, que possui urn comando especifico para importar arquivos gerados no 
SURFER 
0 modelo gerado (Figura ll) apresentou cota minima de 533 metros, localizada nas 
proximidades do rio Mogi Gua9u, e cota maxima de 1667 metros, localizada no municipio de 
Aguas da Prata. Mas, de uma maneira geral, nota-se urn crescente de altitude no sentido de oeste 
a leste. 
4.1.4. Uso da terra 
Para corre<;ao geometrica das imagens foram identificados 28 pontos, distribuldos em 
toda a area de estudo, de forma a minimizar o erro na transforrna.;:ao de coordenadas. A Tabela 
11 apresenta as coordenadas dos pontos de controle, tanto da imagem como do terreno ( obtido 
por GPS), que foram utilizados na corre<;ao geornetrica das imagens. 0 Ponto numero 28 foi 
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omitido no processo de corre<;iio por apresentar erro muito grande. 0 RMS, expresso em unidade 
do mapa resultante (metros), foi de 0,007706. 
• 500 · 600 m 600 · 700 m 
700-800 m 
• 800 · 900 m 900-1000 m 
D 1000-1100 m 
1100-1200 m 
1200-1300 m 
• 1300-1400 m IIIII 1400-1500 m 
IIIII 1500-1600 m 
IIIII > 1600 m 
Grid 
10,000.00 
FIGURA ll: Representa<;:iio gratka do modelo digital de elevaviio da Quadricula de Moji Mirim. 
A Figura 12 mostra uma composi<;iio colorida RGB da area de estudo obtida no IDRISI 
for Windows, onde a banda TM 3 =azul, banda TM 4 = vermelho , banda TM 5 =verde. 
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Na obtenvao do mapa de uso das terras optou-se por utilizar e analisar os diferentes 
algoritmos de classificayao de imagens existentes no IDRISl for Windows. Mas antes de se 
iniciar esse procedimento, foram identificadas as areas urbanas nas 1magens, que foram 
separadas por digitalizayao manual na tela do IDRISI for Windows. Esse procedimento fez-se 
necessario, pois as cidades apresentam confusao muito grande de niveis de cinza, o que dificulta 
a classifica9ao digital. 
T ABELA 11: Pontos de controle utilizados na corre-;ao geometrica das imagens. 
PontoN" Ximagem Yimagem XGPS YGPS Residuo 
I 0,394986 0.365759 304283,9 7537150,0 0,001881 
2 0,345145 0,235239 297161,1 7525546,0 0,003!46 
3 0,408528 0,236177 303993,8 7524525,0 0,003608 
4 0,347239 0,135199 296000,7 7516052,0 0,004187 
5 0,511260 0,155728 313693, I 7515225,0 0,003059 
6 0,548048 0,232242 318709,7 7521954,0 0,002597 
7 0,543t84 . -&;343407 31-55:2-Y,-6 .0;03-794{) 
8 0,526918 0,372168 318394,3 7535619,0 0,001350 
9 0,462619 0,273711 310214,5 7527289,0 0,002566 
10 0,451249 0,151925 307287,7 7515868,0 0,003421 
ll 0,622815 0,961950 337534,0 7590093,0 0,003330 
12 0,819687 0,836441 356873,0 7575741,0 0,006776 
13 0,510514 0,747370 322032,0 7571559,0 0,000725 
14 0.438381 0,685420 313328,0 7566826,0 0,00ll99 
15 0,408913 0,714866 310746,0 7570072,0 0,000437 
16 0,341846 0,836706 305389,0 7582595,0 0,001624 
17 0,181801 0,903427 289270,0 7591616,0 0,000327 
18 0,166643 0,854196 286980,0 7587183,0 0,000428 
19 0,235114 0,587978 290451,0 7560784,0 0,001303 
20 0,292114 0,571339 296317,0 7558268,0 0,001543 
21 0,656944 0,620097 335693,0 7557070,0 0,001982 
22 0,575363 0,559642 326246,0 7552725,0 0,000421 
23 0,524842 0,490468 319872,0 7546930,0 0,000793 
24 0,694082 0,390145 336386,0 7534699,0 0,000773 
25 0,870421 0,384023 355049,0 7531297,0 0,001522 
26 0,729345 0,214085 337699,0 7517425,0 0,001704 
27 0,676033 0, 1!1499 330590,0 7508481,0 0,002654 




FIGURA 12: Composivao colorida RGB das bandas 3, 4 e 5 de imagem LandsatTM de junho de 
1996 da Quadricula de Moji Mirim. 
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0 pnme1ro metodo utilizado foi a classificayao nao-supervisionada, realizada em 
composiyao colorida RGB com opyao de realce linear com satura!(ao de 2,5% dos pixels. A 
classificayao foi feita com opyao "fine" e com pre detenninavao de 10 classes (Figura 13). 
Classe 1 
D Classe 2 
1111 Classe 3 
1111 Classe 4 
.. Classe 5 
.. Classe 6 
.. Classe 7 
.. Classe 13 
Metro• 
10 
FIGURA 13: Classes de uso das terras da Quadricula de Moji Mirim obtido por classificayao nao 
supervisionada. 
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Analisando os resultados obtidos pode-se observar que na classe l, foram inseridas, alem 
das cidades que estavam com valores de nivel de cinza igual a zero, as area de espelho d'agua e 
areas que na regiao montanhosa correspondem a sombras das imagens de satelite. Na classe 2 e 
na classe 5 encontra-se principalmente a cana-de-a<;ucar, enquanto que na classe 7 existe uma 
mistura de cana-de-a<;ucar e pastagem. Na classe 10 estao representados em conjunto o 
reflorestamento e a mata natural. 0 cafe localiza-se principalmente na classe 3. 
A imagem resultante da classificao;ao supervisionada pelo metodo do paralelepipedo, 
representada pela Figura 14, apresenta quase que a totalidade classificada como pasto. 0 
classificador nao separou citros, cafe e cultura anual. Classificou pequenas areas como espelhos 
d'agua e pequenas areas como cana-de-a<;ucar. As areas de reflorestamento e mata foram 
razoavelmente classificadas juntamente em uma (mica classe: reflorestamento. 
A imagem resultante da classificar;:ao pelo metodo da distancia minima, representada pel a 
Figura 15, apresentou bons resultados para reflorestamento, cana-de-a<;ucar e mata natural, 
embora algumas areas de reflorestamento tenham sido classificadas como mata. Muitas areas de 
pasto e cafe foram classificadas como citros, considerada como a pior legenda obtida. Nas areas 
de cultura anual e de espelho d' agua nao se verificaram gran des problemas. 
A classifica<;ao supervisionada utilizando o metodo da maxima verossimilhanr;:a (Figura 
16), como era de se esperar, foi a que apresentou os melhores resultados, mas mesmo assim 
encontraram-se problemas na classificao;ao do citros, que se sobrepos as areas de cafe e pasto. 
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0 mapa de uso atual resultante da classifica<;iio supervisionada pelo metodo da maxima 
verossimilhan<;a foi o escolhido para ser utilizado nas opera9oes que envolveram o cruzamento 










FIGURA 14: Uso das terras da Quadricula de Moji Mirim obtido por classifica<;iio 
supervisionada segundo 0 metodo do paralelepipedo. 
cultura anua! 



















FIGURA 15: Uso das terras da Quadricula de Moji Mirim obtido por classifica<;iio 
supervisionada segundo o metodo da distancia minima. 
cultura anual 



















FIGURA 16: Uso das terras da Quadricula de Moji Mirim obtido por classificayao 
supervisionada segundo o metodo da maxima verossimilhan9a. 
cu!tur a anua! 









4.2. A valia~ao de terras 
4.2.1. Capacidade de uso das terras 
As classes de declive foram obtidas no IDRISI for Windows a partir do MDE, do qual foi 
obtido o mapa de declividade em porcentagem, que, reclassificada de acordo com a Tabela 12, 
resultou no mapa de classes de declive (Figura 17), de onde foram calculadas as respectivas 
areas. 
Em analise da Figura 17 pode-se observar que as areas de menor declividade encontram-
se na pon;ao oeste da quadricula, principalmente as margens de rios, como e o caso do rio Mogi 
Guayu. Observa-se tambem que, a medida em que se caminha no sentido oeste - leste, a 
declividade vai aumentando, sendo que na maior parte da divisa com Minas Gerais ela esta na 
faixa declasse E, ou seja de 20 a 40%. 
TABELA 12: Classes de declividade determinadas para a Quadricula de Moji Mirim. 
Classe Dechvidade (%) Area (ha) 
A 0- 3 40.304,61 
B 3 - 6 40.032,90 
c 6-12 52.360,11 
D 12-20 31.872,42 
E 20-40 25.197,75 
F 40- 70 5. 746,95 















FIGURA 17: Classes de declividade para a Quadricula de Moji Mirim. 
Os pianos de informa;;:ao solo, clima e topografia ( classe de declive, Figura 17) foram 
interpretados para obten9ao das subclasses de capacidade de uso, ou seja determinado solo em 
area com determinada classe de declive e com determinado excedente ou deficit hidrico resulta 
em uma subclasse de capacidade de uso. A Figura 18, que e obtida do cruzamento dos pianos de 
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informa'<ao, apresenta o mapa de subclasses capacidade de uso das terras da Quadricula de Moji 
Mirim, cujas informavoes adicionais encontram-se na Tabela 13. A visualizavao das classes de 
capacidade de uso tambem pode ser realizada por meio da Figura 19. 





















FIGURA 18: Subclasses de capacidade de uso das terras da Quadricula de Moji Mirim segundo 
metodo de LEPSCH et al. 1983. 
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TABELA 13: Subclasses de Capacidade de Uso da Quadricula de Moji Mirim. 
Subclasse Caracteriza~;iio 
I Terras passiveis de utilizaviio com culturas anuais, perenes, 
pastagem ou reflorestamento, sem problemas de conserva<;ao do 
solo. 
Us Terras passiveis de utilizar;ao com culturas anuais, perenes, 
pastagem ou reflorestamento, com problemas simples de 
conserva<;ao do solo - limitar;oes relativas ao solo. 
Ue Terras passiveis de utiliza<;iio com culturas anuais, perenes, 
pastagem ou reflorestamento, com problemas simples de 
conservac;:ao do solo - limita;;oes relativas a erosao. 
ns,e Terras passiveis de utiliza;;ao com culturas anuais, perenes, 
pastagem ou reflorestamento, com problemas simples de 
conserva<;ao do solo - limita<;oes relativas ao solo e a erosao. 
His Terras passiveis de utiliza<;iio com culturas anuais, perenes, 
pastagem ou reflorestamento, com problemas complexos de 
consemr9tt<rdo· soto·~ttmitav1'lene1arfvas·a<n·oto~-
IIIe Terras passiveis de utiliza<;iio com culturas anuais, perenes, 
pastagem ou reflorestamento, com problemas complexos de 
conserva9ao do solo -limita<;oes relativas a erosiio. 
Hls,e Terras passiveis de utiliza<;iio com culturas anuais, perenes, 
pastagem ou reflorestamento, com problemas complexos de 
conserva<;ao do solo - limita<;iies relativas ao solo e a erosao. 
IVs Terras passiveis de utiliza<;ao com culturas perenes, pastagem ou 
reflorestamento, com problemas complexos de conserva<;ao do 
solo - limita<;oes relativas ao solo. 
IVe Terras passiveis de utiliza9iio com culturas perenes, pastagem ou 
reflorestamento, com problemas complexos de conserva<;iio do 
solo - limita<;oes relativas a erosao. 
IVs,e Terras passiveis de uti!iza<;iio com culturas perenes, pastagem ou 
reflorestamento, com problemas complexos de conserva<;ao do 
solo - limita-;oes relativas ao solo e a erosao 
Va Terras adaptadas para pastagem sem necessidade de pniticas 
























Terras adaptadas para pastagem ou reflorestamento, com 
problemas simples de conserva<;ao do solo - limita((ao mais severa 
relativa ao solo 
Terras adaptadas para pastagem ou reflorestamento, com 
problemas simples de conserva<;ao do solo - limitayao mais severa 
relativa a erosao. 
Terras adaptadas para pastagem ou reflorestamento, com 
problemas simples de conserva<;ao do solo - limita((ao mais severa 
relativa ao solo e a erosao. 
Terras adaptadas para pastagem ou reflorestamento, com 
problemas complexos de conserva<;ao do solo - limita<;ao mais 
severa relativa ao solo 
Terras adaptadas para pastagem ou reflorestamento, com 
problemas complexos de conserva91io do solo - limitayilo mais 
severa relativa a erosilo 
Terras adaptadas para pastagem ou reflorestamento, com 
problemas. e.()ffip!e~ de e~nserv~o. de oolo -limita<;ao. mais 
severa relativa ao solo e a erosilo. 
Terras improprias para cultivos, pastagem ou reflorestamento, 









Analisando os resultados obtidos, pode se observar que, do total de 190.532,43 ha 
mapeados, 122.709,06 ha (64,40 %) estilo distribuidos nas classes I, II e III on seja, terras que 
podem ser utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagem ou reflorestamento; 31.055,76 ha 
(16,30 %) correspondem a classe IV, on seja, terras que podem ser recomendadas para cultivos 
ocasionais, pastagem ou reflorestamento. Outros 36.536,04 ha (19,18 %) correspondem as 
classes V, VI, e VII, on seja, terras recomendadas somente para pastagem on reflorestamento, e 














FIGURA 19: Classes de capacidade de uso das terras da Quadricula de Moji Mirim segundo 
metodo de LEPSCH et al. 1983. 
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4.2.2. Aptidiio agricola das terras 
0 mapa de aptidao agricola das terras da Quadr!cula de Moji Mirim (Figura 20) resultou 
do cruzamento dos pianos de infonnayao solo, clima e topografia, ja devidamente interpretados. 
As infonna<;iies adicionais sobre a legenda dos mapas encontram-se na Tabela 14. 
TABELA 14: Subgrupos de Aptidao Agricola da Quadricula de Moji Mirim. 
Subgrupo de Aptidiio Caracteriza<;iio 
lBC Terras com aptidao boa para lavouras de 
ciclo curto e/ou Iongo nos niveis de manejo 









Terras com aptidao boa para lavouras de 
ciclo curto e/ou Iongo no nlvel de manejo B 
Terras com aptidao regular para lavouras 
de ciclo curto e/ou Iongo no nivel de 
manejoR 
Terras com aptidao restrita para lavouras 
de ciclo curto e/ou Iongo nos niveis de 
manejo B e/ou C. 
Terras com aptidao restrita para lavouras 
de ciclo curto e/ou Iongo no nivel de 
manejoB. 
T erras com aptidao boa para pastagem 
plantada 
Terras com aptidao regular para pastagem 
plantada 
Terras com aptidao restrita para pastagem 
plantada 























Gdd Cf)Nort• Metm:; 
10,000.00 
FIGURA 20: Aptidao agricola das terras da Quadricula de Moji Mirim segundo o metodo de 
RAMALHO FILHO & BEEK (1995). 
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Analisando os resultados obtidos, pode se observar que 128.101,86 ha (67,23 %) das areas 
da Quadricu!a de Moji Mirim pertencem aos grupos de aptidao I, 2 ou 3, e sao areas que podem 
ser utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagem ou silvicu!tura. 
Outros 58.468,86 ha (30,69 %) da area enquadram-se dentro do grupo 4 de aptidao 
agricola, ou seja, sao terras que podem ser utilizadas para pastagem ou silvicultura. Os restantes 
3.961,71 ha (2,08 %) sao enquadrados dentro de area de preservayao. 
4.2.3. Equafi:iio universal de perdas de solo 
Os indices medios mensais de erosiio e a erosividade da chuva foram calculados para os 
24 postos meteorol6gicos do DAEE estudados (Tabela 15). 
Os valores pontuais de erosividade da chuva foram interpolados no programa 
computacional SURFER 6.01, utilizando metodo de Krigagem. Os valores obtidos foram 
transportados para o IDRISI for Windows e recortados no tamanho da area de estudo, estando 
representados na Figura 21. A erosividade variou de 7250 a 7700 MJ.mm.ha·1_h-1. 
Foram calculadas tambem as erosividades medias mensais em porcentagem, que foram 
tambem interpolados no SURFER 6.0!, utilizando-se o metodo da Krigagem. As medias mensais 
interpoladas foram agrupadas em dois periodos: de abril a setembro (Figura 22) e de outubro a 
marvo (Figura 23). Para o periodo de abril a setembro o valor de erosividade media minimo foi 
de 11,72% eo valor maximo foi de 15,11 %, ja no periodo de outubro a man;o obteve-se valor 
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minimo de 84,89% e valor maximo de 88,28 %. Esses resultados indicam que mais de 80 % da 
erosividade das chuvas para a quadricula estao distribuidos em apenas 6 meses. 
TABELA 15 Media mensal do indice de erosao em MJ.mm.ha·1.h"1 para os 24 postos 
meteorol6gicos do DAEE. 
media rnensal do indice de erosao (MJ.mm.ha-1.h"1) 
ID Municipio jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun R 
1 AltinOpolis 39 46 214 703 ! !27 2080 1562 1293 939 278 !80 8! 8543 
2 AltinOpolis 39 53 183 638 936 1776 135! 1150 842 265 !35 69 7437 
3 Araras 73 80 245 621 841 874 142! ]]72 755 240 209 l !4 6647 
4 Bragam;a Paulista 9! 98 255 640 783 !345 1408 998 842 266 207 202 7!35 
5 Caconde 52 66 !!4 648 !!02 1971 1687 !055 850 279 !86 82 8094 
6 Campinas 89 89 2!5 559 65! 1308 1525 !078 724 240 210 137 6825 
7 Casa Branca 53 53 220 595 879 !84! !439 !055 780 280 !43 75 74!1 
8 Descalvado 60 66 225 653 906 !714 !602 !195 787 207 167 92 7673 
9 Esp. Sto do Pinhal 65 !02 199 664 84! 169! 1401 !246 909 276 160 105 7659 
10 Jundiai 114 103 256 598 720 !224 !378 952 698 277 256 !78 6754 
11 Limeira 76 69 207 6!3 715 1479 1422 935 807 207 !97 1!7 6844 
12 Mococa 46 61 22! 578 965 1800 1496 ! Ill 767 240 193 64 7543 
9(1 '""101 ···r9r "606 """43'1' T75o··1688 T0"5Z 902 21\8 ······zrg Tl"5 7462 
14 Monte Alegre do Su! 83 97 205 60! 791 1432 1616 !!79 740 269 205 136 7355 
15 Piracaia 94 67 259 6!5 784 !344 1534 1048 829 279 239 161 7253 
16 Piracicaba 72 79 216 64! 620 !337 !450 1052 838 212 178 129 6825 
17 Serra Negra 83 83 219 563 888 1594 !742 12ll 716 287 2!9 134 7739 
18 Sao Carlos 56 65 230 582 708 !774 !478 1106 789 245 !78 1! l 7322 
19 Sao Joao daB. Vista 55 73 2!8 604 853 1538 !512 1253 1278 256 174 89 7902 
20 Sao Jose do R Pardo 58 61 224 608 967 !750 155! !030 784 258 178 77 7544 
21 Sao Pedro 67 78 242 595 680 !303 1470 1!35 724 258 2!7 !35 6904 
22 Sao Simllo 52 55 231 634 912 1815 1409 !!81 798 236 !37 74 7534 
23 Sta Cruz Concei,:ilo 58 43 242 672 845 1583 !266 1082 738 2!2 !79 !l9 7039 





















FIGURA 21: Representa<;ao gnifica da varia<;ao da erosividade da chuva em MJ.mm.ha-1 h.\ da 































-47.00 -46.95 -46.90 -46.85 -46.80 -46.75 -46.70 -46.65 -46.60 -46.55 -46.5 
raus 
FIGURA 22: Erosividade em porcentagem para o periodo de abril a setembro, interpoladas para a 
Quadricula de Moji Mirim. 
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-46.55 -46. 
FIGURA 23: Erosividade em porcentagem para o periodo de outubro a maryo, interpoladas para 
a Quadricula de Moji Mirim. 
Os indices de erosao mensa! sao acumulados (mesa mes) para a calculo do fator C, para 
as diferentes coberturas vegetais com seus respectivos manejos. A Figura 24 mostra o 
comportamento da erosividade media mensa! em porcentagem acumulado para quatro postos 
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meteorol6gicos; desses, dois localizam-se na area de estudo e os outros dois sao os ma1s 
pr6ximos dessa area. 
meses 
1--Esp. Sto do Pinhal (9) 
~--Moji Mirim (13) 
1 Serra Negra (17) 
~ao Joaoda B. Vista {19) 
FIGURA 24: Distribuiviio percentual annal acumulada da erosividade das chuvas durante o ano 
agricola para quatro postos meteorol6gicos localizados na area ou proximo a area 
de estudo. 
Os valores de erodibilidade e de tolenincia calculados fazem parte do banco de dados de 
solos e geraram imagens (Figuras 25 e 26) que foram utilizadas no calculo da EUPS. Nas Figura 
25 e 26, os valores mais baixos de erodibilidade e tolenincia estao representados por tons mais 
clams e os valores mais altos por tons mais escuros. Pode se observar que a erodibilidade e mais 
alta na porviio leste da quadricula, tornando-se menor a medida que se caminha para oeste. 0 
inverso acontece com a tolenincia, enquanto que e maior nos solos de menor erodibilidade. 
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Metros 
I .. /1 Nao mapeado 
10,000.00 
Escala de Cores 
0,000 0,050 
FIGURA 25: Representayiio gnifica da erodibilidade do solo, em t.h.MJ-1.mm·1, calculada para as 






FIGURA 26: Representaviio gnifica da toleriincia de perdas de solo, em t/ha, calculada para as 
unidades de solo da Quadricula de Moji Mirim. 
85 
0 angulo de exposi<;ao da vertente em rela<;ao ao norte, plano de informa<;ao utilizado na 
determinac;:ao do comprimento de rampa, e representado pela Figura 27. Essa imagem varia de 0 
a 360°. 
A Figura 28 representa a variac;:ao do comprimento de rampa (fator L) utilizado para a 
estimativa da erosao. Nela estao representadas as areas cujo comprimento de rampa e o 
comprimento da vertente e as areas de cultura anual e cana-de-ac;:ucar, cujo comprimento de 
rampa e o espac;:amento entre terrac;:os. 
As areas de comprimento de rampa menores sao na sua maioria aquelas ocupadas com 
culturas anuais e cana-de-a<;ucar, que estao localizadas principalmente na porc;:ao oeste da 
quadricula. Observa-se tambem grandes areas de comprimento de rampa superior a 1500 m, 
tambem na porc;:ao oeste, que sao areas relativamente planas e tern ocupa<yao diferente daquelas 
em que se considerou o espa;;;amento entre terrac;:os como sendo o comprimento de rampa. 
Na pon;ao leste pode-se observar que existe areas com comprimento de rampa acima de 
200 m, sendo que em algumas areas sao encontrados comprimentos de ate 1500 m. Esses valores 
quando cruzados com a declividade, que e mais na porc;:ao leste, vao gerar elevados valores de LS 
( fator topografico ). 
Na Figura 29 e representado graficamente o efeito combinado do comprimento de rampa 
e do grau do declive, podendo se observar que e justamente na area de relevo mais acidentado, na 
por9iio leste da quadricula, que sao encontradas os mais altos valores de LS, o que vai contribuir 




Escala de cores 
FIGURA 27: Representa<;ao do angulo de exposi<;ao de vertentes em rela<;ao ao norte, para a 






















FIGURA 28: Representao;:ao grafica da variao;:ao do comprimento de rampa utilizado no calculo 
da EUPS para Quadricula de Moji Mirim. 
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111111 < 1 
111111 1 "2 
111111 2-5 
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111111 > 200 
<:>rid (f) Norte Metros 
10,000.00 
FIGlJRA 29: Representa<;ao grafica da varia<;ao do fator topografico (LS) da Quadricula de Moji 
Mirim. 
0 mapa de erosao estimada pela EUPS foi obtido no IDRISI pelo multiplica<;ao dos 
pianos de informa<;ao R, K, LS, C e P; e foi comparado com os valores de toleriincia de perdas de 
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solo e os resultados estao representados na Figura 30. Esses resultados podem ser observados na 
Tabela 16, que apresenta as areas ocupadas pelos solos onde as perdas sao menores do que a 
tolerancia de perdas, e areas onde se perdem ate duas, cinco e mais de cinco vezes a tolerancia de 
perdas. 
T ABELA 16: Classes de risco de erosao para a Quadricula de Moji Mirim. 
Limites vezes 
Ch:.sse a tolerancia Area (ha) Area(%) 
1 <I 97.230,60 49,67 
2 1a2 20.136,96 10,29 
3 2a5 27.160,02 13,88 
4 5 a 10 13.672,71 6,98 
5 >10 27.605,34 14,10 
Niio mapeado 9.940,68 5,08 
Pelos resultados obtidos, pode se observar que 49,67 % dos solos da Quadricula de Moji 
apresentam perdas menores do que a tolerancia, enquanto 50,33 % ap1res,entam perdas 
acima da tolerancia desses solos; 14,10% apresentam limites dez vezes acima da tolerancia. 
As areas de classe l, ou seja, perdas de solo estimada men or que a tolerancia de perdas, 
estao espalhadas por toda a quadricula, com destaque especial para a por<;ao oeste, onde ela e 
predominante. Ainda na pon;;ao oeste destacam-se as areas de classe 3 ( estimativa de perdas de 2 
a 5 vezes a tolerancia ), seguidas das areas de classe 2 ( estimativa de perdas de 1 a 2 vezes a 
tolerancia), o que indica que e nessa por<;ao da quadricula que encontram-se as areas com 
menores problemas de degrada<;;ao. 
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Na por9iio leste encontram-se areas na classe I ( estimativa de perdas menor do que a 
tolerancia ), ou areas de classe 4 ( estimativa de perdas de 5 a I 0 vezes a tolerancia) e 
principalmente classe 5 ( estimativa de perdas maior que I 0 vezes a tolerancia ), ou seja, com 
serios problemas de degrada9ii0 do solo. 
.. Classe1 
:+-----+--- .. Classe 2 
L~S&FJ Classe 3 
.. Classe4 
- Classe5 
111!---t-- 0 Nao mapeado 
Metros 
1 .00 
FIGURA 30: Classes de risco de erosao para a Quadricula de Moji Mirim 
91 
4.3. Analise dos metodos de avalia~;iio 
Os metodos de avaliayao de terras estudados foram comparados entre si, utilizando-se, 
para isso, 0 uso atual obtido pelo metodo de classificac;;ao supervisionada da maxima 
verossimilhanya. 
A capacidade de uso das terras proposta por LEPSCH eta/. (1983) foi sobreposta ao uso 
atual, resultando urn mapa que indica onde o uso esta de acordo com o preconizado pela 
classificayao e onde o uso esta inadequado, ou seja, acima do que o conjunto so!o-clima-relevo 
pode admitir. Essa situa<;ao, chamada de adequa<;ao de uso, e representada na Figura 31. 
0 mesmo procedimento foi adotado para a avaliac;;ao de terras obtida pelo metodo da 
aptidao agricola das terras de RAMALHO FILHO & BEEK (1995). 0 uso atual foi cruzado com 
a classificayao, resultando dois mapas. A Figura 32 representa a taxa de adequayao de uso, 
considerando-se o nivel de manejo B, e a Figura 33 representa a adequa<;:ao de uso, considerando-
se o nivel de manejo C, ou seja, manejo desenvolvido. 
Tanto na capacidade de uso como na aptidao agricola foi considerada escala decrescente 
de uso, ou seja, se a terra tern aptidao para pastagem plantada e esta sendo utilizada com cultura 
anual, o suo e inadequado. Mas se a terra tern aptidao para cultura anual e esta sendo utilizada 
com pastagem plantada, em termos de avaliac;;ao do meio fisico, o uso e adequando. 
Na analise da equac;;ao universal de perdas de solo, como metodo para ser utilizado em 
planejamento, duas situa<;oes foram criadas: (a) considerou-se as areas onde as perdas estao 
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abaixo da toleriincia como de uso adequado e as que estao actma do tolerado como uso 
inadequado (Figura 34); (b) considerou-se as areas com ate duas vezes o limite de toleriincia 
como uso adequado e acima de duas vezes a toleriincia como uso inadequado (Figura 35). 
Adotou-se a toleriincia para comparao;iio do uso adequado pelo fato de o uso atual ja estar 
inserido no calculo das perdas de solo dentro do fator C (uso e manejo do solo). 
D Uso adequado 
;:>-.......;~+:-...:.--:....,.-'......,=+----+-- • Uso inadequado 
- Nao mapeado 
Metro> 
10,000.00 
FIGURA 31: Representao;iio grafica da adequao;iio de uso na Quadricula de Moji Mirim, segundo 
metodologia de LEPSCH et al. ( 1983 ). 
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D Uso adequado 
':-<;+-----!-- - Uso inadequado 
• Nao mapeado 
Metros 
10,000.00 
FIGURA 32: Representa9ii0 gnifiea da adequa9iio de uso na Quadricula de Moji Mirim, segundo 
o nivel de manejo B da metodologia de RAMALHO FILHO & BEEK (1995). 
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D U so adequado 
-=-1-----1-- • Uso inadequado 
• Nao mapeado 
FIGURA 33: Representac;;ao grafica da adequac;;ao de uso na Quadricula de Moji Mirim, segundo 
o nivel de manejo C da metodologia de RAMALHO FILHO & BEEK (1995). 
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D Uso adequado 
'!!'rlr----+-- - Uso inadequado 
- Nao mapeado 
Metros 
10,000.00 
FIGURA 34: Representayiio gnifica da adequayiio de uso na Quadricula de Moji Mirim, segundo 
a Equa9iio Universal de Perdas de Solo, onde o uso inadequado e representado por 
areas onde a perda e maior que a tolerancia. 
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D Uso adequado 
.::+------+-- • Uso inadequado 
• Nao mapeado 
Metros 
10,000.00 
FIGURA 35: Representayao grafica da adequayao de uso na Quadricula de Moji Mirim, segundo 
a Equayao Universal de Perdas de Solo, onde o uso inadequado e representado por 
areas onde a perda e maior que duas vezes a tolerancia. 
No IDRISI for Windows foram determinadas as areas correspondentes ao uso adequado e 
ao uso inadequado em cada metodo estudado. Os resultados sao apresentados na Tabela 17. 
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TABELA 17: Areas de uso adequado e uso inadequado para a Quadricula de Moji Mirim pelos 
diferentes metodos analisados. 
Area(%) 
Metodo de avalilu;iio de terras Uso adequado Uso Inallequado 
Capacidade de Uso (LEPSCH eta!. 1983) 
Aptidao Agricola (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995) 
- nivel de manejo B 
Aptidao Agricola (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995) 
- nivel de manejo C 
Equm;ao Universal de Perdas de Solo WISCHMEIER & 
SMITH (1978) - uso adequado menor que a toleriincia: 
Equavao Universal de Perdas de Solo WISCHMEIER & 
SMITH (1978)- uso adequado menor que duas vezes a 











Os resultados da Tabela 17 mostram que a dassificavao que apresentou menor area com 
uso inadequado foi a classificai(ao da capacidade de uso de LEPSCH et a/. ( 1983). 
Na classificavao da aptidao agricola de RAMALHO FILHO & BEEK (1995), as areas de 
uso inadequado sao menores (como era de se esperar), quando se adotou o nivel de manejo mais 
baixo: nivel R As areas de uso inadequado quase dobram na area de estudo quando se adota o 
nivel de manejo desenvolvido: nivel C 
A equavao universal de perdas de solo proposta por WJSCHMEIER & SMITH (1978) foi 
a que apresentou a maior area de uso inadequado. 
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As tres classifica<;oes sao coincidentes nos locais de uso inadequado, visto que as maiores 
concentra9oes ocorrem na por9ao leste da quadricula, que e justamente a area de relevo bastante 
acidentado e de solos mais suscetiveis a erosao, janos contrafortes da Serra da Mantiqueira. 
Na Tabela 18 e na Figura 36 sao apresentadas as porcentagens das areas de uso 
inadequado em rela<;ao ao uso atual. Por esses dados pode se observar que, de uma maneira geral, 
as areas que apresentam maiores porcentagens de uso inadequado sao as areas cujo uso atual e 
cafe, seguida das areas de citros e cultura anual. 
Diferen9as no comportamento dos metodos sao observadas para o reflorestamento que 
apresentou areas de uso inadequado muito mais altas quando se utilizou a equa<;ao universal de 
perdas de solo, em relayao aos outros metodos. Esse comportamento pode ser devido ao fato do 
reflorestamento sao ser urn uso que apresenta prote;;:ao ao solo tao intensa nos primeiros anos da 
implanta;;:ao da floresta, fato esse que e levado em conta no calculo da estimativa de perda de 
solo. 
T ABELA 18: Areas de uso inadequado de acordo com o uso atual para a Quadricula de Moji 
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FIGURA 36: Porcentagem de uso inadequado em rela.;:ao ao uso atual para aos diferentes 
metodos de avaliayao de terras utilizados na Quadricula de Moji Mirim. 
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• utilizando a equa<;ao universal de perdas de solo e obtido mapa que representa graus (ou 
classes) de degrada<;ao de uso, indicando as areas que estao com uso inadequado. A grande 
vantagem da sua utiliza<;ao em relaqao ao metodos de avalia<;ao de terras e que ela e urn 
metodo quantitativo, o que diminui a necessidade de urn conhecimento mais aprofundado do 
usmirio, no que diz respeito a interpreta<;ao de informa<;:iies de classes de solo, clima, 
topografia etc., no enquadramento de classes. Ela tam bern permite a simula<;:ao de cenarios, 
tomando mais facil o planejamento; 
• na compara<;ao dos mapas de adequabilidade de uso gerados por me10 dos metodos de 
avalia<;:ao de terras estudados observam-se resultados distintos: o menos restritivo foi o da 
capacidade de uso, seguido da aptidao agricola nos nlveis de manejo B e C, respectivamente, e 
da equaqao universal de perdas de solo; 
• a utiliza<;ao de tecnicas de geoprocessamento, incluindo o emprego do sensoriamento remoto 
para a determina<;ao do uso atual das terras e a utiliza.;:ao do SIG no desenvolvimento da base 
de dados georreferenciada e no cruzamento das informa.;:oes, permitiu a nipida obten<;:ao dos 
mapas de aptidao das terras e adequa<;ao de uso. Essas ferramentas tambem permitem a 
atualizaqao dos dados que pode auxiliar no monitoramento dos recursos naturais, visando 
principalmente a sua conserva.;:ao. 
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ANEXO 
Calculo do fator uso e manejo da EUPS 




plantio 15/out 7,83 0,0664 0,40 0,0266 
I mes 15/nov 17,30 0,0947 0,60 0,0568 
2 meses 15/dez 33)59 0,1629 0,40 0,0652 
collleita 15/mar 87,21 0,5362 0,50 0,2681 0,4166 
preparo 15/ago 101,19 0,1398 0,20 0,0280 0,4446 
Milho 
preparo 15/ago 1,19 
plantio 15/out 7,83 0,0664 0,23 0,0153 
1 mes 15/nov 17,30 0,0947 0,30 0,0284 
2 meses 15/dez 33,59 0,1629 O,i7 0,0277 
eolllei!a 15/mar 87,21 0,5362 0,06 0,0322 0,1035 
preparo 15/ago 101,19 0,1398 0,02 0,0028 0,1063 
Soja 
Opera roes Data EI acum. ET/periodo Razao de perdas c C total 
preparo 15/ago I, 19 
plantio 15/out 7,83 0,0664 0,35 0,0232 
1 mes 15/nov 17,30 0,0947 0,30 0,0284 
2 meses 15/dez 33,59 0,1629 0,20 0,0326 
co!heita 15/mar 87,21 0,5362 0,20 0,1072 0,1915 
preparo 15/ago 101,19 0,1398 0,03 0,0042 0,1957 
Media - culturas mmais 
Cultura Valor deC Area considerada C ponderado 
Algodao 0,4446 20% 0,0889 
Mi1ho 0,1063 50% 0,0531 
Soja 0,1975 30% 0,0593 
2. Cana-de-;u;ucar (18 meses + crotalaria) 
Opera~oes Data EI acum. ET/periodo Raziio de perdas c C total 
preparo IS/out 7,83 
plantio crot. 1/dez 23,52 0,1569 0,35 0,0549 
piantio cana !/mar 81,88 0,5836 0,26 0,1517 
2 meses limai 96,87 0,1499 0,23 0,0345 
4 meses 1/set 101,68 0,0481 0,22 0,0106 
9 meses 1/dez 123,52 0,2184 0,18 0,0393 
l corte !/ago 200,83 0,7731 0,10 0,0773 
2 corte !/ago 300,83 1,0000 0,05 0,0500 
3 corte 1/jul 400,03 0,9920 0,01 0,0099 
preparo 15/out 407,83 0,0780 0,01 0,0008 0,1073 
llO 
3. Cafe 
(mesmo valor de citros- C = 0,0887) 
4. Citros 
Opera£iies Data EI acum. Ellperiodo Razlio de perdas c C total 
preparo !lout 4,35 
plantio 1/dez 23,52 0,1917 0,75 0,1438 
3 meses !/mar 96,87 0,7335 0,72 0,5281 
6 meses 1/jun 98,94 0,0207 0,50 0,0104 
1 ano 1/dez 123,25 0,2458 0,35 0,0860 
2 anos 1/dez 223,52 1,0000 0,30 0,3000 
3 anos 1/dez 323,52 1,0000 0,24 0,2400 
4 anos l/dez 423,52 1,0000 0,16 0,1600 
5 anos 1/dez 523,52 1,0000 O,ll O,l!OO 
.6 3110§ . 923,52 I,()I)QQ 0,08 0,08()() 
7 anos 1/dez 723,52 1,0000 0,08 0,0800 
8 anos lldez 823,52 1,0000 0,06 0,0600 
9 anos l/dez 923,52 1,0000 0,06 0,0600 
10 anos 1/dez 1023,52 1,0000 0,05 0,0500 
H anos 1/dez 1123,52 1,0000 0,05 0,0500 
12 anos 1/dez 1223,52 1,0000 0,04 0,0400 
13 anos 1/dez 1323,52 1,0000 0,04 0,0400 
14 anos lldez 1423,52 1,0000 0,03 0,0300 
15 anos lldez 1523,52 1,0000 0,03 0,0300 
16 anos 1/dez 1623,52 1,0000 0,02 0,0200 
17 anos 1/dez 1723,52 1,0000 0,02 0,0200 
18 anos 1/dez 1823.52 1,0000 0,01 0,0!00 
19 anos 1/dez 1923,52 1,0000 0,01 0,0!00 
20 anos 1/dez 2023,52 1,0000 0,01 0,0100 
21 anos 1/dez 2123,52 1,0000 0,01 0,0!00 
22 anos Ildez 2223,52 1,0000 0,01 0,0100 
23 anos 1/dez 2323,52 1,0000 0,01 0,0100 
24 anos lldez 2423,52 1,0000 0,01 0,0100 
25 anos 1/dez 2523,52 0,8083 0,01 0,0100 0,0887 
Ill 
5. Pastagem 
Pastagem cultivada - C = 0,0010 
6. Reflorestamento 
Opera£6es Data EI acum. EI/periodo Razao de perdas c C total 
preparo 1/out 4,35 
plantio 1/dez 23,52 0,1917 0,24 0,0460 
3 meses I/ mar 81,88 0,5836 0,18 0,1050 
7 meses 1/jul I 00,03 0,1815 0,15 0,0272 
1 ano !lout 104,35 0,0432 0,12 0,0052 
2 ano 1/out 204,35 1,0000 0,04 0,0400 
3 ano llout 304,35 1,0000 0,04 0,0400 
!/out 
5 ano !/out 504,35 1,0000 0,02 0,0200 
6 ano 1/out 604,35 1,0000 0,02 0,0200 
corte llset 701,68 0,9733 0,02 0,0195 
7. Mata natural 
Mata natura! - C = 0,0004 
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